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Literature on Pollen-statistics and related topics published 
1930 and 1931. 


By 


G. Erptman. 
(MS. received 1/3 1932.) 
As in the two previous issues of »Literature on Pollen-statistics» 
the publications are arranged according to their respective countries. 
Canada and the United States have been dealt with more fully than 
other countries, and the list p. 415 and the map p. 417 show all papers 
published before 1932 and the positions of deposits in North America 
which have either been investigated or are at present under investiga- 
tion. This list also includes a list of American workers on pollen-sta- 
tistics and related subjects. 
Papers of a more general interest and those dealing with prequater- 
nary deposits have been arranged in separate lists, viz.: 


Bibliography (p. 399); 

Comprehensive papers (p. 399); 

Method and theory (p. 400); 

Morphology and chemistry of pollen and spores (p. 401); 
Prequaternary deposits (p. 402). 


For help with the compilation I am indebted to Dr. Backman (Hel- 
singfors), Dr. Hzsmer (Eberswalde), Dr. Neusrapr (Moscow), Miss 
RuorFr (Moscow), Dr. SanpEGren (Stockholm), Rektor ScHtTtTE 
(Oldenburg), Professor SzareR (Cracow), Dr. Wasmunp (Pl6n) and, 
particularly, to Professor Szars (Norman, Okla), who has supplied most 
of the information regarding investigations carried out or in progress 
in the United States. 

The following abbreviations and signs have been used [cf Firsas, 
F., Einige Bemerkungen zur heutigen Anwendung der Pollenanalyse. — 
Centralbl. f. Min. etc., Abt. B. N:o 9, pp. 392—403, 1929; Gams, H., 
Bemerkungen iiber Vorschlage zur Abanderung der Pollendiagramme. 
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— Geol. Féren. Foérh., Bd. 51, pp. 382—388, Stockholm 1929; von Post, 
L., Die Zeichenschrift der Pollenstatistik. — Ibid., Bd. 51, pp. 543— 
565, Stockholm 1929 (1930)]: 


A: Alnus —p— 
INS IN 
Ae: Acer 
B: Betula —-O— 
OC: Carpinus —a— 
Co: Corglus ——g— — 
Cs: Castanea ——(—— 
Hricaceae 
-F: Fagus —a— 
Fx: Fraxinus 
Gramineae © 
loe@ 0 =— ee 
Juglans ——O— 
L: Lari 
P: Pinus —e— 
Pe: Picea ——A— 
PF: Pollen frequency (number of pollen grains in a sq. cm. 
of a preparation). 
: Quercus —————— 
QM: Quercetum mixtum (mixed oak forest) ——gy— 


T: Tilia -~->-->- 


Ts: Tsuga —k-— 
U: Ulmus ---------------- 


Fig. 1 and 2 may serve as examples of good pollen diagrams (C. 
MatmstrOM in »Fo6rséksparken Kulbickslideny, Stockholm 1927; 
analyses by 8. von Post and N. Wixuin). In the upper part of fig. 1 
is a section showing the stratigraphy of a bog in northern Sweden; 
sectional borings were taken as close as every fifth meter. In the lower 
part of the figure is a diagram showing the composition of the fossil 
pollen flora of peat samples from just above the subsoil. Fig. 2 is an 
ordinary diagram from the top to the bottom of the peat at point 20 
in the section fig. 1.“Diagrams of this kind are very helpful in a study 
of the evolution and growth of peat bogs. Thus it is evident from figs. 
1 and 2 that the formation of the peat did not start contemporaneously 
in the different parts of the bog; in some parts peat began to accumulate 
previous to the immigration of the spruce, in other parts just at or even 
after that time. 

To make the diagrams more comprehensible a raster tone has been 
applied to those parts of the diagram which are enclosed between the 
ordinate and the spruce pollen curve. The raster tone is applied by 
a photochemical method, the following details of which have been sup- 


} 


‘uoqjod repre %@ pue uorod eonsds % gt ‘uopjod euld % 1¢ ‘usyjod 
yor %~ FP GET yutod yy ‘uoyjod sople % g pue uerjod eurd % gt ‘uayjod yourq % PL punofy snyy o1¥ CG gutod yy “yvol oy} moped peq culeiouL 944 04 eSOTO 
oul] oy} Suoje “ut g Jo speasoyzUr 42 pozostjoo sedues yvod ur uajod 9213 yo Aouanbory oatyepor oy} SsMoys eftjord oq} fo eimjoid oy} MOTEq weIseIp oy, 


(NOQULSWIVY Wo) W0YOGIO4sRA “WSo1og [eyUoUTIIodx Uoplsyoeqiay “PL yeqyueutsedxy oy} Jo yaed ofpprur oy qsnorqy woIyoeg “TL “SL 


| poyeasoyzuistp poyeisequlstp 
| Ayqsty Ar9A you yom Aparey 

qreod qeod qeod poqyeis 
snuyy psj00%x9 DAT SIMSIVIS SNULT DInjag wunuboydy unuboydy -oyutstp ATYStAy 


—t—_ 
*WOHIS DIVISNY HOLM SN3BVISTVUSNaD 
s6i O6) SB O08 s+ 


Seah oon oe 4-- -- 


' 
1 
' 
' 
' 
' 
n 
‘ 
' 
' 
1 
‘ 
1 
' 
' 
' 


See ene ieee, 


be an-=--- 


1 


 eteicteietediate? 


' 
' 
' i) 


ae er 


---4 


' 
4 


t 
‘ 

-<------;--------@---- 

--------}-------- 


eos e---y- ee 
1 -()- ----— 
he we we ee ape = 


eee eee 


- 


wa =p ------ -- += -- ------ 
------p------- 


---------b--------t------p—- 


oe ee 
Se eee 

' 

' 

' 

‘ 
w2-----f-------- 


we tee +--+ +--+ e+ -- +e 


a 
” 
= 
poate ae 
= 


Lo -ecn= 


2 


ad eae 
. oe . 7 pla 
398 G. ERDTMAN. [Noy.—Dee. 193: 
[0 20 30 40 50 60 70 80 90 [00% 


08 QO+-- a. —------+---t-------}O--4---" 
Moran 


Meter —e— Pinus —o— Betula 


—o— Alnus —A— Picea ~ 


Fig. 2. Pollen diagram from point 20 in the section fig. 1 (from Matmsrrém). 


plied through Dr. C. Maumstr6m from Mr. M. Lunpavist of the Carto- 
graphic Institute, Stockholm. The block plate to be toned is sensitized; 
the raster tone is then applied in the same way as when a copy of an 
ordinary photographic negative is made. Glass plates with the raster 
engraved are used as negatives. Those parts of the block which are not 
to be covered with the raster tone are covered with some opaque ma- 
terial, usually asphalt. When the raster has been transferred to the 
plate, the plate is etched by acid in the usual way. The raster points 
are not attacked by“the acid and thus preserve the underlying parts of 
the plate. 

This catalogue has been compiled in the hope that it in some degree 
will facilitate the international exchange of ideas and results in the 
field of pollen statistics and related branches of science. Corrections, 
additions, and copies of papers published subsequently will be greatly 
appreciated and duly acknowledged. © 
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Bibliography. 


Erprman, G., Literature on Pollen-statistics published before 1927. — 
Geol. Féren. Férh., Bd 49, Stockholm 1927 (pp. 196—211). 

—, Literature on Pollen-statistics published during the years 1927—1929. 
— Ibid., Bd 52, Stockholm 1930 (pp. 191—213). 

Gams, H., Die Ergebnisse der pollenanalytischen Forschungen in bezug auf 
die Geschichte der Vegetation und des Klimas von Europa. — Ztschr. 
Gletscherkunde, Bd XV, 1927 (pp. 161—190). 

—, Nachtraige zum Verzeichnis der pollenanalytischen Literatur. — Ibid., 
Bd XVII, 1929 (pp. 244—248). 

—, “weiter Nachtrag zum Verzeichnis der pollenanalytischen Literatur. — 
Ibid., Bd XVII, 1929 (pp. 389—391). 

—, Dritter Nachtrag zum Verzeichnis der pollenanalytischen Literatur. — 
Ibid., Bd XTX, 1931 (pp. 327—334). 


Swedish papers are enumerated and reviewed in English, German, or French 
in »Revue annuelle de la littérature suédoise sur la géologie quaternairey 
(1927 and 1928; printed in Geol. Foren. Férh., Bd 50, pp. 751—787, 
1928, and Bd 51, pp. 589—614, 1929) and »Revue annuelle de la littéra- 
ture géologique suédoise 1929) edited by R. SanpEGREN and N. Mac- 
NussoN [Geol. Féren. Foérh., Bd 52, 1930 (pp. 689—754); the review for 
1930 is printed in Bd 53, 1931 (pp. 471—520)]. 


Comprehensive papers. 


Gams, H., Die Blytt-Sernandersche Theorie. — Naturforscher, 1929. 

—, Die Bedeutung der Palaobotanik und Mikrostratigraphie fiir die Glie- 
derung des mittel-, nord- und osteuropdischen Diluviums. — Zeitschr. f. 
Gletscherkunde, XVIII, 1930 (pp. 279—336). 

Gross, H., Das Problem der nacheiszeitlichen Klima- und Florenentwicklung 
in Nord- und Mitteleuropa. — Beih. Bot. Centralbl., XLVII, Abt. II, 
1930 (pp. 1—110). 

von Post, L., Die postarktische Geschichte der europaischen Walder nach 
den vorliegenden Pollendiagrammen. — C. R. Congr. Int. Inst. Recherch. 
Forest., Stockholm 1929 (1930); printed as number 16 in »Medd. Stock- 
holms Hégskolas Geol. Institut». — 27 pp.; 15 figs. 

—, Problems and working-lines in the Postarctic forest history of Kurope. 

— Rep. Proc. 5th Int. Bot. Congr.; Cambridge Univ. Press 1931 (pp. 

48—54). 

RUDOLPH, ls? Grundziige der nacheiszeitlichen Waldgeschichte Mittel- 

europas. (Bisherige Ergebnisse der Pollenanalyse). — Beih. Bot. Central- 

blatt, XLVII, Abt. II, 1930 (pp. 111—176; 6 plates with 30 diagrams 
and 6 pollenstatistical maps). 

Hinige Grundziige der nacheiszeitlichen Waldgeschichte Mitteleuropas. 

— Abstr. and Comm., Fifth Int. Bot. Congr., Cambridge 1930, pp. 21— 

92 (also in Rep. Proc. 5th Int. Bot. Congr., Cambr. Univ. Press 1931 


pp. 54, 55). 
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Method and theory. 


Bopz, H., Die Mazerationsmethode in der Kohlenpetrographie. — Berg- 
technik, 1928. 

von Bitow, K., Die Bedeutung mikrofloristischer Methoden fiir die Quar- 
targeologie. — Sitz.-Ber. Preuss. Geol. Landesanst., H. 4, 73—79, 1930. 

Erprman, G., The Boreal Hazel Forests and the Theory of Pollen Statistics. 


— Abstr. and Comm., Fifth Int. Bot. Congr., Cambridge 1930, pp. — 


32—34 (also in Rep. Proc. 5th Int. Bot. Congr., Cambr. Univ. Press 
1931, pp. 65—67). 

—, The boreal hazel forests and the theory of pollen statistics. — Journ. of 
Ecol., XIX, 1931, pp. 158—163. 

—, Worpswede-Wabamun. Ein pollenstatistisches Menetekel. — Abh. Nat. 
Ver. Bremen, Bd XXVIII, 1931, pp. 11—17. 

—, Pollen-Statistics: A new research method in Palaeo-Ecology. — Science, 
N.8., Vol. 73, 1931 (pp. 399—401). 

Fiorscuttz, F., De Pollenanalyse als Hulpmiddel bij de Studie van de Ge- 
schiedenis der Boschen. — Nederlandsch Boschbouw-Tijdschrift, nr. 1, 
1930. 

JuraAsky, K. A., Die Mazerationsmethoden in der Palaobotanik. — Abderh. 
Handb. Biol. Arb.-meth., Abt. XI, Teil 4, 1931 (pp. 331—352). 

Ltp1, W., Methoden der Sukzessionsforschung in der Pflanzensoziologie. — 
Handb. d. biol. Arbeitsmethoden, Abt. XI, 5, 1930 (pp. 662—728). 

Mtuier, K. M., Zur Frage der »Brandtheorie». — Allg. Forst- u. Jagdztg. 
107. Jahrg., 1931. 

Nevuwei.er, E., Uber Holzer in prihistorischen Fundstellen. — Veréffentl. 
Geobot. Inst. Riibel, 3. Heft, 1925 (pp. 509—519). 

—, Die Pflanzenreste aus dem spiitbronzezeitlichen Pfahlbau »Sumpf» bei 
Zug. — Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich, Bd LXXVI, 1931 (pp. 
116—132). 

Rytz, W., Neue Wege in der prihistorischen Forschung mit besonderer Be- 
riicksichtigung der Pollenanalyse. — Mitt. Antiquar. Ges. Ziirich, XXX: 
58—T77, 1930. 

Scumitz, H., Pollenregen-Seebliite und Pollenanalyse. — Palaeont. Ztschr., 
Bd 12, 1930 (pp. 188—193). 

Sracu, H., Kohlenpetrographisches Praktikum. — Berlin 1928. 

Tuxen, R., Die Grundlagen der Urlandschaftsforschung. Ein Beitrag zur 
Erforschung der.Geschichte der anthropogenen Beeinflussung der Vege- 
tation Mitteleuropas. — Nachrichten aus Nieder-Sachsens Urgeschichte, 
Nr. 5, 1931 (pp. 59—105). 

Wasmounp, H., Pollenregen auf ostholsteinischen Seen und seine Bedeutung 
fiir die Pollenanalyse. — Centralbl. f. Min. etc., 1931 (pp. 602—616, 
637—648). 

Wuite, J. M., Pollen analysis of peat from Stoneyisland, Portumna, Co. 
Galway. — Irish Naturalists’ Journ., Vol. III, 1931 (4 pp). 

ZetzscHE, F., Die chemischen Grundlagen der Pollenanalyse. — Mitteil. 
Naturf. Ges. Bern, 1928 (pp. XX VIII—XXX). 
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Morphology and chemistry of pollen and spores. 


ArmsrusteR, L. und OrnrKe, G., Die Pollenformen als Mittel zur Honig- 
herkunftsbestimmung. — Biicherei fiir Bienenkunde, X. Bd., Neu- 
miinster 1. Holstein 1929 (116 pp.; 306 illustrations of pollen grains). 

Brource, P., Recherches morphologiques et chimiques sur les grains de 
pollen. — La Cellule, Vol. VIII, 1892 (pp. 47—76). 

DoxTuROWSKY, W. S. und Kuprsgascnow, W. W., Pollen in Torf. — Mitt. 
wiss.-exper. Torfinst., No. 5, Moskau 1923 (pp. 33—44; 23 illustrations 
of pollen grains; Russian). 

——, Schliissel zur Bestimmung der Baumpollen im Torf. — Geol. Archiv, 
Bd 3, 1924 (pp. 180—191; 23 figures of pollen grains). 

Erprman, G., Beitrag zur Kenntnis der Mikrofossilien in Torf und Sedimen- 
ten. — Arkiv for Botanik, Bd 18, no. 14, Stockholm 1923 (9 pp-; 93 
figures). 

FEHLMANN, C., Beitrige zur mikroskopischen Untersuchung des Honigs. — 
Diss., Bern 1911. 

Firpas, F., Uber die Waldgeschichte der Siid-Sevennen und iiber die Be- 
deutung der Kinwanderungszeit fiir die nacheiszeitliche Waldentwicklung 
der Auvergne. — Planta, 13. Bd, 1931 (pp. 643—664; illustrations p. 
662: Calluna, Castanea, Erica, Juglans, Succisa pratensis). 

Gerasimov, D. A., On the distinctive characteristics of the pollen of Larix 
and Pinus Cembra in peat. — Geol. Foren. Férh., Bd 52, Stockholm 
1930 (pp. 111—115; 2 figures). 

GRIEBEL, C., Zur mikroskopischen Pollenanalyse des Honigs. I—IV. — 
Ztschr. Unters. Lebensmittel, Bd 59 (pp. 63—79, 197—211, 441—471) 
1930; Bd 61 (pp. 241—306) 1931. 

Moetter, J., Mikroskopie der Nahrungs- und Genussmittel aus dem Pflan- 
zenreiche. — 3. Aufl. (A. v. LincEeLsHerIm). N. Wiss., 1929. 

PristerR, R., Versuch einer Mikroskopie des Honigs. — Forschungsber. tiber 
Lebensmittel usw., 2, 1895. 

Pout, F., Der einfaltige Pollen, seine Verbreitung und phylogenetische 
Bedeutung. — Beih. Bot. Centralbl., Abt. I, Bd XLV, 1928. 

—, Kittstoffreste auf der Pollenoberflache windbliitiger Pflanzen (Unter- 
suchungen zur Morphologie und Biologie des Pollens II). — Ibid., Abt. I, 
Bd XLVI, 1929 (pp. 286—305). 

Rowe, A. H., A study of the atmospheric pollen and botanic flora of the east 
shore of San Francisco Bay. — Journ. Lab. Clin. Med., Vol. 13, 1928 
(pp. 416—439; figs. 1—25). 

Scunarr, K., Der fertige Pollen. — In Linspaver, Handbuch der Pflanzen- 
anatomie, II. Abtlg., Teil 2, Bd X: 2 (pp. 48—52). 

Szarer, W., (Uber die Méglichkeit der Erhaltung von Larix-Pollenkérnern). 
— Rep. Proc. 5th Int. Bot. Congr.; Cambr. Univ. Press 1931 (p. 70). 

Wovexovss, R. P., Morphology of pollen grains in relation to plant classi- 
fication. — Jour. N. Y. Bot. Gard., Vol. 27, 1926 (pp. 145—154). 

Youne, W., Mikroskopische Untersuchung der Honigpollen. — Ztschr. Ver. 
deutsch. Zuckerindustr., 1908. 

ZANDER, Pollenformen des Bienenhonigs. — Erlanger Jahrb., 1930. 

ZutzscHE, F., Uber Kohle und Olschiefer. — Mitt. Naturf. Ges. Bern 1930 


(2 pp.). 
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ZerzscHe, F. und Huecier, K., Untersuchungen iiber die Membran der 
Sporen und Pollen. I. 1. Lycopodium clavatum L. — Ann. Chem., Bd 
461, 1928 (pp. 89—108). 

— und Vicari, H., Untersuchungen iiber die Membran der Sporen und 
Pollen II. Lycopodium clavatum L. 2. — Helv. Chim. Acta, Vol. XIV, 
1931 (pp. 58—62). 

——, Untersuchungen iiber die Membran der Sporen und Pollen III. 2. 
Picea orientalis, Pinus silvestris L., Corylus avellana L. — Ibid., Vol. 
XIV, 1931 (pp. 62—67). : 

— und Scuirer, G., Untersuchungen iiber die Membran der Sporen 
und Pollen IV. 3 Fossiles Sporopollenin aus dem Tasmanit und der 
Moskauer Braunkohle. — Ibid., Vol. XIV, 1931 (pp. 67—68). 

— und Kittin, O., Untersuchungen iiber die Membran der Sporen und 
Pollen V. 4. Zur Autoxydation der Sporopollenine. — Ibid., Vol. XIV, 
1931 (pp. 517—519). 


Prequaternary deposits. 


BERTRAND, C. E., Description d’un échantillon de charbon papyracé ou 
Papierkohle trouvé 4 Prisches en 1859. — Ann. Soc. Géol. Nord., t. 28, 
1899 (pp. 171—247). 

Bong, H., Die Pollenanalyse in der Braunkohle. — Internat. Bergwirtsch. u. 
Bergtechn., Bd 24, Halle 1931 (pp. 10—15; 3 figures with illustrations 
of pollen grains). 


ConweEntz, H., Monographie der Baltischen Bernstembiume. — Danzig 
1890. 

Dirut, O., Uber das Braunkohlenvorkommen in der Wetterau. — Notizbl. 
Ver. Erdk., Bd 5, 1929. 


von DuispurG, H., Urweltlicher Bliitenstaub. — Neue Preuss. Provinzial- 
blitter, ITI. Folge, Bd 5, Kénigsberg 1860. 

EHRENBERG, C. G., Beobachtungen iiber neue Lager fossiler Infusorien und 
das Vorkommen von Fichtenbliitenstaub neben deutlichem Fichtenholz, 
Haifischziihnen, Echinoiden und Infusorien in volhynischen Feuersteinen 
der Kreide. — Monatsber. Berliner Acad., 1838. 

Gérrert, H. R., Uber das Vorkommen von Pollen im fossilen Zustande. — 
Neues Jahrb. f. Min. ete. 1841. 

Hecx, H., Zur Fossilfiihrung der Berliner Paludinenschichten, ihrer Be- 
schaffenheit und Verbreitung. — Ztschr. D. Geol. Ges., 82: 385—404, 
1930 (4 diagrams; A, Ab, B, OC, Co, F, Fx, P, Pe, Q, 8, T, U). 

Hormann, E., Paliiobotanische Untersuchungen von Braunkohlen aus dem 
Geiseltale und von Gaumnitz. — Jahrb. Halleschen Verb. f. d. Erforsch. 
d. mitteldeutschen Bodenschitze, Bd. 9, 1930. 

—, Hpidermisreste und Blattabdriicke aus den Braunkohlenlagern des 
Geiseltales. — »Die Wirbeltierfundstelle im Geiseltaly), herausgegeben 
von der Kais. Leop. Deutsche Akad. d. Naturforscher, Halle 1931 (pp. 
59—74; Pollenites spp.). 

Horrmann, R., Petrographische Beobachtungen an Schwelkohlen. — Diss., 
TT... Blayat929. 

Jurasky, K. A., Aufgaben und Ausblicke fiir die palaobotanische Erforschung 
der niederrheinischen Braunkohle. — Braunkohle, 1928. 
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KiRCHHEIMER, F., Anchimetamorphose. IV. Mitteilung. Braunkohlen- 
umformung und Pollenverteilung. — Ber. Oberhess. Ges. Natur- u. 
Heilkunde zu Giessen, Bd. 13, 1929. 

—, Braunkohlenforschung und Pollenanalytik. — Braunkhole 1930 (pp. 
448—463; 10 figures in the text). 

—, Zur pollenanalytischen Braunkohlenforschung. — Ibid. 1931 (7 pp., 19 
figures in the text). 

—, Zur pollenanalytischen Braunkohlenforschung II. — Ibid. 1931 (5 pp.; 
: ea. of Alnus pollen: »Zur Aufbereitungsschidigung des Pol- 
ens»). 

—, Ein Beitrag zur Kenntnis von Pollenformen der Eozinbraunkohle des 
Geiseltales. — Leopoldina, Bd 7, 1931. 

—, Ein Beitrag zur Kenntnis von Pollenformen der Eozinbraunkohle des 
Geiseltales. — »Die Wirbeltierfundstelle im Geiseltal, herausgegeben 
von d. Kais. Leop. Deutsche Akad. d. Naturf., Halle 1931 (pp. 77—86; 
1 plate with 35 illustrations of pollen grains). 

Lueck, H., Beitrag zur Kenntnis des ilteren Salzgebirges im Berlepsch- 
Bergwerk bei Stassfurt nebst Bemerkungen iiber die Pollenfiihrung des 
Salztones. — Inaug.-Diss., Leipzig 1913. 

Potontk, R., Die mikrobotanische Untersuchung der Kohlen. Pollenformen. 
— Sitz.-Ber. Preuss. Geol. Landesanst., 1931 (pp. 15, 16). 

—, Pollenformen aus tertiiren Braunkohlen. — Jahrb. Preuss. Geol. Landes- 
anst. 1931 (pp. 1—7, 34 illustrations of pollen grains). 

—, Pollenformen der micociinen Braunkohle (2. Mitteilung). — Sitz.-Ber. 
Ges. naturf. Freunde, 1931 (pp. 24—26; 2 plates with illustrations of 
pollen grains). 

—, Zur Mikroskopie der Braunkohlen. Tertiire Bliitenstaubformen. — 
Braunkohle 1931 (9 pp., 41 illustrations of pollen grains). 

—, Zur Mikroskopie der Braunkohlen. Tertiére Sporen- und Bliitenstaub- 

formen (Vierte Mitteilung). — Ibid. 1931 (pp. 554—556; with 16 figures 

of pollen grains and spores). 

Reinscu, P. F., Neue Untersuchungen iiber der Mikrostruktur der Stein- 
kohle. — Leipzig 1881. 

—, Micropaleophytologia Formationis Carboniferae. — Leipzig 1884. 

Yasut, K., Studies on the structure of lignite, brown coal and bituminous 
coal in Japan. — Journ. Fac. Sc. Tokyo, Sect. ITT, 1928. 

Zernvt, J., Megasporen als Leitfossilien des produktiven Karbons. — Bull. 
Acad. Polon. Sc. Lettr., Sér. A, 1931 (pp. 165—183; 8 plates). 


Austria. 


Gams, H., Die Pflanzendecke Vorarlbergs. — Heimatkunde Vorarlbergs, 3, 
Wien 1931. 

—, Die Waldgeschichte Vorarlbergs. — »Heimat», Vorarlberger Monats- 
hefte, 12. Jahrg. 1931 (pp. 97—106, 121—132; several diagrams; A, 
‘AD, Acer. Conti rx, P, Pc, Q, 8; T, U), 

Rupotrpg, K., Paliofloristische Untersuchung des Torflagers auf der » Damm- 
wiese» bei Hallstatt. — Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, Math.-nat. K1., 
140. Bd 1931 (1 diagram; A, Ab, B, Co, F, P, Pe, Q, T). 


Canada (see United States and Canada). 
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Czechoslovakia. 


Frrpas, F., Zur klimatischen Bewertung der Vegetationsgrenzen im Boéhmi- 
schen Mittelgebirge. — Erzgebirgs-Ztg., 50, 1929 (Festschrift {. Ru- 
DOLF SPITALER). 

Kintzter in Rupoues, K., Grundziige der eiszeitlichen Waldgeschichte 
Mitteleuropas. — Beih. Bot. Centralbl., XLVII, Abt. II, 1930. 

Miter, F., Paliofloristische Untersuchung zweier Moore des Adlergebir- 
ges.—Lotos, 70, 1929 (6 pp., 2 diagrams; A, Ab, B, C; Co,24;, BS Pe: 
Q,'8; 2,0) 

Rupotpx, K., Betula humilis Schrank, subfoss‘l in Siidbdhmen.-Beih. zum 
Bot. Centralbl., XLVIII, 1931 (pp. 111—118; 1 diagram; A, Ab, B, 
Co, FP; Be, ,QM): 

—, Paleofloristische Untersuchung einiger Moore in der Umgebung von 
Marienbad. Ein Beitrag zur Waldgeschichte des Kaiserwaldes. — 
Lotos, Bd. 79, Prag 1931 (25 pp; 1 diagram; A, Ab, B, C, Co, F, P, . 
Po Ot. ), 


Esthonia. 


MECHMERSHAUSEN, G., Beitrag zur Kenntnis der alluvialen Ablagerungen 
des Embachtales bei Dorpat. — Mitt. 5, Inst. wiss. Heimatforsch. an 
der Livlind. Gemeinniitz. u. Okon. Soz. in Dorpat, Dorpat 1931 (1932) 
(pp. 3—12; 2 diagrams; A, B, Co, P, Pc, Q, S, T, U). 

Tuomson, P. W., Die Entwickelungsgeschichte der Vegetation Estlands. 
— Pp. 88—90 in Havrany, E., Bericht iiber die Tagung der Pflanzen- 
geographen in Dorpat (Tartu) vom 24.—27. August 1929. — Memo- 
randa Soc. pro Fauna et Flora Fennica 6, 1930. 

—, Geologische Datierungen archidologischer Funde in Estland. — Forn- 
vannen, Stockholm 1930 [pp. 238—245; 1 diagram (A, B, Co, P, 8, U) 
and an average pollen diagram from northern and central Esthonia]. 


Co) Finland. 


Aver, V., Uber die Einwanderung der Fichte in Finnland. — Comm. Inst. 
Quaest. Forest. Finl. ed., 18, Helsinki 1928 (22 pp., 1 diagram p. 15: 
A, .B, PB, Po). 

Tanner, V., Hine Muscheln- und Schneckenfiihrende Ablagerung aus dem 
letzten Abschnitt der Steinzeit in Alahirma, Ostrobothnien. — Medd. 
Geol. Sillsk. i Finland TV (Bull. Commiss. Géol. Finlande, N:o 93) 1931 
(pp. 16—22; A, B, P, Pec, Q, T, U; analysis by R. SanpEGREN). 


France. 


Dusots, G., Un Kjékkenmédding dans l’argile poldérienne & Cappelle-la- 
Grande (Nord). — Ann. Soc. Géol. du Nord, LV: 50—56, 1930 (A). 

— et Hart, J.-P., Tourbiéres et modifications forestiéres postglaciaires 
des Vosges moyennes. — Compt. rend. Ac. Sc., 191: 674—675, 1930 
(Ab, B, CoLieeO aa: 


mast = -_ —_ anil 
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Dvusois, G. et Harr, J. P., La Tourbiére du Champ-du-Feu. — Bull. Soc. 
Géol. France, t. XXX, 1930 (pp. 1027—1041; 8 diagrams; A, Ab, B, C, 
im 2, We P. Pe QS, TU). 

Frrsas, F., Uber die Waldgeschichte der Siid-Sevennen und iiber die Be- 
deutung der Einwanderungszeit fiir die nacheiszeitliche Waldentwick- 
lung der Auvergne. — Planta, 13. Bd., 1931 (pp. 643—664; 4 diagrams; 
A, Ab, B, C, Co, F, cf Fx, cf Juglans, Q, 8, T, U; Calluna, cf Caltha, 
Erica, cf Polygonum bistorta, Succisa pratensis). 

GausseEn, H., Les analyses polliniques de tourbiéres et la tourbiére de Pinet. 
— Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 1929 (pp. 656—660). 


Germany. 


Bertscu, K., Die diluviale Flora der Schwa&bischen Alb. — Ber. Deutsch. 
Bot. Ges., XLVIII, 1930 (pp. 365—373; 2 diagrams; A, Ab, B, B. pu- 
bescens, OC, Co, F, P, P. montana, P. silvestris, Pc, Q, 8, T). 

* —, Beitrag zur Waldgeschichte Wiirttembergs. — Veroff. Staatl. Stelle f. 
Naturschutz beim Wiirtt. Landesamt f. Denkmalpfl., H. 7, 1930 (pp. 
129—155; 9 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, 8, T, U) 

—, Palaobotanische Monographie des Federseerieds. — Bibl. Bot., 103, 
1931 (76 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U; Hippophaé). 

—, Paliobotanische Untersuchungen im Federseeried. — Forschungen u. 
Fortschr., Nachrichtenbl. d. Deutsch. Wiss. u. Technik, 7. Jahrg. 1931 
(pp. 386, 387). 

—, Wasserspiegelschwankungen des Bodensees in der ilteren Nacheis- 

zeit. — Abh. Nat. Ver. Bremen, 1931 (pp. 51—59; 3 diagrams; A, Ab, 

co, ter, Pe, 0,3. T, U). 

—, Srercer, A. und Srevustorr, U., Fossilfiihrende Schichten der soge- 

nannten Krefelder Mittelterrasse. — Sitz.-Ber. Niederrhein. geol. Ver., 

23 (1929), Bonn 1931 [20 pp.; 1 diagram; A, Ab, Ac?, B, C, Co, 

F, Fx?, P, Pc, Q, 8, T, U (analyses by Brrrscn)]. 

Bevte, M., Uber ein altes Torflager in Stubbenberg bei Burg in Dithmar- 
schen. — Abh. Nat. Ver. Brem., Bd XXVIII (Sonderheft), 1931 (pp. 
43—50- A, Bi"Co, Py T). 

—, Uber ein Torflager am Kleinen Pénitzer See im Ostlichen Hol- 
stein. — Mitt. Min.-Geol. Staatsinst. Hamburg, H. XII, 1931 (13 pp.; 
BS: boot): 

Bunppe, H.., Biles eisai Untersuchung des Moores am Bahnhof Ernd- 
tebriick (3. Beitrag zur Waldgeschichte des Sauerlandes). — Verh. 
naturhist. Ver. Rheinland u. Westfalens, 86, 1929 (pp. 1—11; 1 diagram; 
A, BY C. Co, IP) QM): 

—, Pollenanalytische Untersuchungen im Weissen Venn, Miinsterland. — 

Ber. D. Bot. Ges., Bd. XLVIII, 1930 (pp. 26—40; 1 diagram; A, Ab, 

ee ee el ec, @, 3.1, -U); : 

Die Waldgeschichte Westfalens auf Grund der pollenanalytischen Un- 

tersuchungen seiner Moore. — Abh. a. d. westf. Prov.-Mus. f. Na- 

turk., 1931. ‘ 

von Bitow, K., in Scuarr, W., Die geologischen Grundlagen des Kiisten- 
schutzes an der deutschen Nordseekiiste. — Schr. Ver. Naturk. an der 
Unterweser. N. F., H. IV, Wesermiinde 1929 (p. 35: A, B, Co, Ix, P, Pe.) 
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von Biitow, K., Alluvium. Grundsitzliches und Programmatisches zur 
Geologie der jiingsten erdgeschichtlichen Epoche. — VIII and 178 
pp., Berlin 1930 (Borntraeger). ; 

—, Pollenanalyse des interglazialen Torfes vom Aue-Diiker bei Zweidorf. 
— Pp. 624—626 in Wotpsrept, P., Uber ein Interglazial bei Zweidorf 
(Braunschweig). — Ztschr. D. Geol. Ges., Bd 82, 1930 (2 diagrams; 
ANB) CpCey Kae Pi Poly Oy 

—, Priborealer Fichtenvorstoss in der Mark Brandenburg? — Jahrb. 
Preuss. Geol. Landesanst., Bd. 52,.1931 (pp. 27—31; 1 diagram; A?, 
iB, Co,-Py Per Qt) 

Erprman, G., Worpswede—Wabamun. Ein pollenstatistisches Menete- 
kel. —- Abh. Nat. Ver. Bremen, Bd XXVIII, 1931 (pp. 11—17). 
Frrpas, F., Eine Flora aus dem Brunnenschlamm des Rémerkastells Zug- 

mantel. — Saalburgjahrbuch, VII, 1930 (pp. 75—78; C, F, P, Q, 8; 
Compos., Umbellif., grasses, etc.). 
FrRENzEL, Hepwic, Entwicklungsgeschichte der sichsischen Moore und 


Walder seit der letzten Eiszeit. Auf Grund pollenanalytischer Unter- . 


suchungen. — Abh. Sachs. Geol. Landesamts, H. 9, Leipzig 1930 (199 
pp., 2 plates; 38 diagrams and maps; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pe, Q, 8, 

—, Pollenanalytische Untersuchungen im Neudorfer Moor bei Wittiche- 
nau. Hin Beitrag zur postglazialen Waldgeschichte der Lausitzer Tal- 
sandebene. — Abh. naturf. Ges. Gorlitz, Bd 31, 1930 (pp. 5—19; 5 
diagrams; A, Ab, B, Co, F, P, Pe, QM, 8). 

7AMs, H. und Ruvorr, 8., Geschichte, Aufbau und Pflanzendecke des Zeh- 
laubruches. —- Schr. Phys.-dkon. Ges. Konigsb. i. Pr., LXVI, H. 1, 
1929 (193 pp., 13 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U). 

Heox, H.-L., Die Kem- und ihre begleitende Jungglazial-Ablagerungen bei 
Oldenbiittel in Holstein. — Abh. Preuss. Geol. Landesanst., N. F., 
Heft 140, 1932 (80 pp., 2 diagrams; A, Ab, B, C, Co, P, Pc, Q, S, T, U). 

Hein, L., Beitrige zur postglazialen Waldgeschichte Norddeutschlands. 
Pollenanalysen aus miirkischen Mooren. — Verh. Bot. Ver. Brandenb., 
Bd 73, 1931 (pp. 5—83; 4 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, 8, T, U). 

Hesmer, H., Untersuchungen zur Waldentwicklung in Pommern unter 
besonderer Beriicksichtigung der Frage des natiirlichen Fichtenvor- 
kommens. — Ztschr. Forst- u. Jagdwesen, Bd LXIII, 1931 (pp. 553— 
574; 2 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pe, Q, T, U). 

JAHN, R., Pollenanalytische Untersuchungen an Hochmooren des Thiiringer 
Waldes. — Forstwiss. Centralbl., Bd 52, 1930 (pp. 761—818; 6 diagrams; 
Ay gAb,. 3B, ©, Co, die Pi Pe,OMasp: 

KnosiaucH, G., Pollenanalytische Untersuchung meeresnaher Moore in 
Ostpreussen. — Unser Ostland 1931 (pp. 219—264; 3 diagrams; A, B, 
C, Co, F, P, Pe, Q, T, U; Hippophaé). 

Kocu, H., Stratigraphische und pollenfloristische Studien an drei nordwest- 
deutschen Mooren. — Planta, 11, 1930 (pp. 509—527; 3 diagrams; 
A, Bet, Co, Bcf Webs Pe. Oars) aie 

Lunpevist, G. in Munrue, H., Notes on the Interglacial Beds of Phében 
near Berlin. — Geol. Féren. Férh., Bd 52, Stockholm 1930 (1931); [pp. 
589—602; A, B, C, Co, F?, Hippophaé, P (cf montana, cf. silvestris), 
Pe, 0; Fe Ur 
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Nietscu, H., Zwei Pollendiagramme aus dem grossen Geliich. — Abh. u. 
Ber. Pomm. Naturf. Ges., 9, 1928. 


OxseRDorFER, E., Die postglaziale Klima- und Vegetationsgeschichte des 
Schluchsees (Schwarzwald). — Ber. Naturf. Ges. Freiburg i. B., Bd 
XXXI, 1931 (pp. 1—85; 4 diagrams; A, Ab, B, C,Co, TP; Pe; Q,-8, 
T, U; Hippophaé, Myriophyllum alterniflorum). 

OVERBECK, F. und Scumrirz, H., Zur Geschichte der Moore, Marschen und 
Walder Nordwestdeutschlands. I. Das Gebiet von der Niederweser 
bis zur unteren Ems. — Mitt. Prov.-St. Naturdenkmalpfl. Hanno- 
ver, H. 3, 1931 (pp. 1—179; 31 diagrams; A, B, C, Co, F, P, PomQas: 
T, U; Chenopodiaceae, Cyperaceae, Ericaceae, Gramina). 

Paut, H. und Ruvorr, S., Pollenstatistische und stratigraphische Moor- 
untersuchungen im siidlichen Bayern. II. — Ber. Bayer. Bot. Ges., 
Miinchen 1931. 


PerscHALuirs, H., Vergleiche pollenanalytischer Ergebnisse mit anthro- 
pologisch datierbaren Horizonten nach Funden in Ostpreussen. — Un- 
ser Ostland, Bd I, Konigsberg 1931 (pp. 265—298; 5 diagrams; A, B, 
Calewb ere. CO, TU). 

PFAFFENBERG, K., Das Geestmoor bei Blockwinkel (Kreis Sulingen in Han- 
nover). — Jahrb. Preuss. Geol. Landesanst., 51, 1930 (pp. 337—349; 
iediaeram A. 5, C. Co, F, P, Pc, Q, T, U). 

Popraz, Pollenanalytik siid-masurischer Moore. — Unser Ostland, I, Ko6- 
nigsberg 1931. 

Scuaar, G., Bliitenstaubzihlungen an Hohenloher Mooren. — Veréff. 
Staatl. Stelle f. Naturschutz beim Wiirttemb. Landesamt f. Denkmal- 
pflege, H. 8, 1931 (pp. 77—100; 4 diagrams; A, Ab, Ac, B, C, Co, F, 
Fx, Hippophaé, Juniperus, P, Pc, Populus, Q, 8, T, U). 

—, Der obergermanische Limes und seine Beziehungen zur Laub-Nadel- 

waldgrenze. — Jahreshefte d. Ver. f. vaterl. Naturk. in Wiirttemb., 

87. Jahrg. 1931 (pp. 94—130; 2 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pe, 

Oa, UW): 

ScuroépEerR, D., Pollenanalytische Untersuchungen in den Worpsweder 
Mooren. Ein Beitrag zur postglazialen Wald- und Klimaentwicklung 
Nordwestdeutchlands, insbesondere zur Grenzhorizontfrage. — Abh. 
Naturw. Ver. Bremen, 1930 (pp. 13—33; 9 diagrams; A, B, C, Co, Hri- 
caceae, ESP, Pe; Q,°T,> UV). 

—, Zur Moorentwicklung Nordwestdeutschlands. — Ibid. 1931 (pp. 97— 
104; 1 diagram in 2 plates; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U Hricaceae). 

Scuuttz, L., Der Grenzhorizont in den Hochmooren Europas. — Unser 
Ostland, Kénigsherg 1931 (pp. 71—122). 

SinpersporF, W., Pollenanalytische und successionsbiologische Untersuch- 
ungen iiber das Wierschutziner Moor. — Unser Ostland, 1, 1931 (pp. 
395—445; 3 diagrams). 

Srmustorr, U., Torf- und Wiesenkalkablagerungen im Rederang- und Moor- 
seebecken. — Inaug.-Diss., Univ. Rostock; Arch. Ver. Fr. Naturg. 
Mecklenb., 59, 1905 (64 pp.; A, B, Co, P, Q, T; Hricac., Hrioph. vaqg., 
Gramin., Juncac., Nymphaea, Polygonum, Potamogeton, Typha). 

Tomuscuat, E. und ZiecEenspeck, H., Beitrige zur Kenntnis der ostpreus- 
sischen Diinen. — Schr. Kénigsb. Gelehrt. Ges., 6, 1929. 
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Ursscuat, J., Zur Kenntnis der Waldsiedlung in der Rominter Heide. — 
Unser Ostland 1931 (70 pp.; 1 diagram; A, B, C, Co, P, Pe, Q, 8, 
TT, Ol 

say fue E., Pollenregen-Seebliite auf den Bodensee im Luftbild. — 
Palaeont. Ztschr., Bd 12, 1930 (pp. 73—99; Ab, F, P, Pe, Q). 

Weser, ©. A., Beitrige zur Kenntnis der mittel-europiisch-glazialen Flora 
und der postglazialen Eichenflora im Ruhrgebiet. — Abh. Naturw. 
Ver. Bremen, XXVIII, 1931 (pp. 73—86; B, P, Q, 8S). 

Wiupvane, D., Der iiberschlickte Warf von Emden-Holthusen und seine 
Bedeutung fiir die Geschichte des ostfriesischen Marschalluviums. — 
Jahrb. Preuss. Geol. Landesanst. 1930, Bd 51 (p. 812: A, Co, P, Pe, 
Q, T).. 

Wirt, H. Zur Waldgeschichte der Nacheiszeit im westlichen Harzvorland. — 
Mitt. florist.-soziol. Arbeitsgemeinschaft Niedersachsen, H. 2, 1930 
(pp. 98—115; 1 diagram; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pe, Q, T, U). 

ZIEGENSPECK, H., Das Waldbild und die Klimaschwankungen Ostpreussens 
unter der Einwirkung des priahistorischen Ackerbaues. — Mannus, 
Erg.-Bd VIII, 1931. 


. 


Great Britain and Ireland. 


Armstrone, J. I., Catvert, J., Iycoxp, C. T., The ecology of the mountains 
of Mourne with special reference to Slieve Donard. — Proc. Roy. Irish 
Acad., XX XTX, B, no. 20, 440—452, 1930 (A, B, Co, P, Q). 

CurstErs, C. G. C., On the peat deposits of Moine Mhor. — Journ. of Ecol., 
XIX: 46—59, 1931 (A, B, Co; analyses by G. Erprman: A, B, C?, Co, 
Ix, P, Q, 8, U). 

ErprMan, G., in BurcHety, J. P. T., Morr, J. Rerp, and Drxon, EH. E. L., 
Palaeolithic Man in North-West Ireland. — Prehist. Soc. East Anglia, 
Occasional paper, no. 1, 1929 (p. 7: A, B, Co, P, Q, 8, U). 

— and WoopuHeap, T. in Morr, J. R., Ancient Man in the Gipping-Orwell 
valley, Suffolk. — Proc. Prehist. Soc. Hast Anglia for 1930 (vol. VI, pt. 
ITI). — (pp. 194, 207, 208: A?, B, P, S). 

Hyopg, H. A., Welsh timber trees, native and introduced. — Publ. Nat. Mus. 
Wales, 1931 [177 pp., P (p. 37), T (p. 89)]. 

Ratsrrick, A. and Buacksury, K. B., Pollen analysis of the peat on Heathery 

-,Burn Moor, Northumberland. — Proceed. Univ. Durham Phil. Soc., 
Vol. VITI, 1931 (pp. 351—358; 1 diagram; A, B, C, Co, F, P, QM). 

SueA, 8., Report on the human skeleton found in Stoneyisland bog, Portumna. 
— Galway Archaeol. and Hist. Soc., Vol. XV, 1931 (pp. 73—81). 

Weiss, F. E., The Post-glacial History of European Woodlands. — The 
North Western Naturalist, 1931 (pp. 6—10). 

Waite, J. M., Pollen analysis of peat from Stoneyisland, Portumna, Co. Cal- 
way. — The Irish Naturalists’ Journ., Vol. III. 1931 (4 pp.;.1 diagram; 
A,B, Co,-Q7 0). ; 

WoopueaD, T. W., Post-glacial History of the Vegetation of the Southern 
Pennines. — Abstr. Comm. 5th Int. Bot. Congr., Cambridge 1930, pp. 
25—32 (also in Rep. Proc. 5th Int. Bot. Congr., Cambr. Univ. Press 
1931, pp. 59—65). 
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Woopneap, T. W., Post-glacial succession of forests in Europe. — Science 
Progress, 1931 (pp. 250—261). 

—, Climate, Vegetation and Man in the Huddersfield District. — Tolson 
Mem. Mus, Publ. VIII, Huddersfield 1931 (47 pp.). 


Hungary. 


Zétyomi, B., A Biikkhegység kérnyékének Sphagnum-lapjai. — Botanikai 
Kézlemények, XXVIII, 1931 (pp. 89—121; 2 diagrams; A, Ab, Ac, B, 
C, Co, F, P, Pe, Q, 8, T, U; German Summary pp. 116—119: Vegeta- 
tionsstudien an den Sphagnummooren um das Biikkgebirge in Mittel- 
ungarn). 


Italy. 


Fiscuer, O. und Lorenz, A., Pollenanalytische Untersuchungen an Mooren 
der Siidostalpen. — Ztschr. f. Bot., 24, 186—197, 1931 (10 diagrams; 
A, Ab, B, Co, F, Hippophaé, P, Pe, QM, 8). © 

KELuzR, P., Die postglaziale Entwicklungsgeschichte der Walder von Nord- 
italien. — Verdéff. Geobot. Inst. Riibel, 9. Heft, 1931 (187 pp.; 30 dia- 
pramac A, Av, b.U, Co, Cs, FF, P, Pe, Q,.8,.T, VU). 

—, Die postglaziale Waldgeschichte der Gebiete um den siidlichen Garda- 
See in Oberitalien. — Abh. Nat. Ver. Brem., Bd XXVIII (Sonder- 
heft), 1931 (pp. 60—78; 2 diagrams; A, Ab, B, C, Castanea, Co, F, 
Pr Pe, OM, 8S): 


Latvia. 


GALENIEKS, Marta, Pollen Analysis from some Bogs in Eastern Latvia. — 
Latvijas Universitates Raksti, Lauksaimniecibas Fakult. Ser. I, 14, 
385—402, 1931 (4 diagrams; A, B, Co, P, Pc, QM). 

PetscHaLiiss, H., Vergleiche pollenanalytischer Ergebnisse mit anthropolo- 
gisch datierbaren Horizonten nach Funden in Ostpreussen. — Unser 
Ostland, Bd I, Kénigsberg 1931. 


Lithuania. 


Txomson, P. W., Beitrag zur Stratigraphie der Moore und zur Waldgeschichte 
S. W. Litauens. — Geol. For. Férh., Bd 53, Stockholm 1931 (pp. 289— 
saab we eo, bx P, Pe, 0, 8, 1, UV). 


Netherlands. 


Fiorscuitz, F., De pollenanalyse als hulpmiddel bij de studie van de ge- 
schiedenis der bosschen. — Nederl. Boschbouw-Tijdschr., Jaarg. 1930 
(8 pp.; 1 diagram; A, B, Co, F, P, Pe, QM, 8). pay 
Tets uit de geschiedenis van den plantengroei in Gelderland in diluvialen 
en alluvialen tijd. — Natura 1931 (7 pp.). 


? 


410 G. ERDTMAN. [Nov.—Dec. 1932. 
Poland. 
Kutozynsk1, S., Stratygrafja torfovisk Polesia. — Prace biura meljoracji 


Polesia (Travaux du bureau pour l’asséchement des marais de Polesie), 
I, 2, 1930 (84 pp., 14 diagrams; A, Ab, Ac, C, Co, F, Fx, P, Pe, Q, 8, T, 
U; Iris; German summary pp. 77—84: Stratigraphie der Moore von 
Polesie). 

Maas, W., Pollenanalytische Untersuchungen in Polen. — Die Naturwissen- 
schaften, Bd 17, 1929 (pp. 1008—1009). 

Micuon, J. i Mrevczarex, K., Torfowisko w Chorzemine w swietle analizy 
pytkowej. — Poznanskiego Tow. Przyjaciot Nauk, Prace Komisji 
Matem.-Przyrodniczej, V tom, ser. B, Poznan 1929 [pp. 35—58; 4 
diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, Fx, L?, P, Pe, Q, 8, T, U; English summary: 
Results of pollen analysis of the peat-bog »Chorzemin» in Posnania. — 
Bull. Soc. Amis Sci. Poznan, Sci. math. et nat., Livr. IV, Poznan 1930 
4 pp.)]. 

ey ded K. 1 Bryxatsxi, W., Analiza pytkowa torfowiska w Iwcu 
(Bory Tucholskie). — Spraw. Kom. fizj. Pol&8k. Akad. Umiej., Vol. 
LXV, 1930 (pp. 107—112; 1 diagram; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pe, Q, 8, 
T, U; summary p. 112: Pollenanalytische Untersuchung des Iwitzer 
Bruches in der Tucheler Heide). 

PaszewskI, A., Pollenanalytische Untersuchung des Torfmoores in Lututow 
bei Wielun. — Acta Soc. Bot. Polon., Vol. VII, 1930 [pp. 329—335; 
1 diagram; A, Ab, B (also B. nana?), C, Co, F, P, Pe, Q, 8, T, U]. 

Rantecka, J., Anatiza pytkowa interglacjatu z Zoliborza w Warszawie 
(Pollenanalytische Untersuchung des Interglazials von Zoliborz bei 
Warschau). — C. R. Soc. Sci. Lettr. Varsovie, XXII, (1929) 1930 (3 pp.; 
Vorliufige Mitteilung). 

—, Pollenanalytische Untersuchungen des Interglazials von Zoliborz in 
Warschau. — Acta Soc. Bot. Polon, Vol. VII, 1930 (pp. 169—182; 1 
diagram; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pe, QM, 8). 

Szarer, W., Trena, J. 1 Zrempranka, M., Flora interglacjalna z Bedlna 
koto Konskich. — Poln. Geol. Ges., Jahrg. VII, 1930 (pp. 3—15; 1 dia- 
gram; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pe, Q, 8, I. grandifolia, T. parvifolia, U; 
German summary pp. 14, 15: Die interglaziale Flora von Bedlno bei 
Konskie). 

THomascHEwskI, M., Pollenanalytische Untersuchung der Moore Stangen- 
walde und Saskoschin im Gebiet der Freien Stadt Danzig. — Bull. Acad. 
Pol. Sc. Lettr., Cl. Sc. Math. Nat., Sér. B (1929) 1930 (pp. 283—291; 
4 diagrams; A, B, B. nana, C, Co, F, Fx, P, Pe, 8, T, U). 

—, Pollenanalytische Untersuchungen bei Suleczyno in der Kaschubei. — 
Acta Soc. Bot. Polon., Vol. VII, 1930 (pp. 93—102; 3 diagrams; A, B, 
C, Cosi i Fx, PP, Pe. 0, Selene 

Trexa, J., Wahania gornej granicy lasu na Babiej Gérze w swietle analizy 
pytkowe}. — Acta Soc. Bot. Polon., Vol. VI, 1929 [pp. 165—183; 7 
diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P (silvestris and montana), Pc, Q, 8, Taxus?, 
T (cordata and platyphyllos), U; German summary pp. 183—186: Ver- 
anderungen der oberen Waldgrenze im Gebiete der Babia Géra auf 
Grund pollenanalytischer Untersuchung]. 
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TRELA, J., Torfowisko Jelnienskie koto Dzisny w pétmocno-wschodniej Polsce. 
— Spraw. Kom. fizj. Polsk. Akad. Umiej., Vol. LXIV, 1929 [pp. 13—30; 
1 diagram; A, B, C, Co, P, Pc, Q, 8, T (cordata and platyphyllos), U; 
German summary p. 31. Die pollenanalytische Untersuchung des Torf- 
moores »Jelniay bei Dzisna in Nordost-Polen]. 

—, Torfowisko »Mak» koto Sarn na Polesiu w swietle analizy pytkowe]. — 
Ibid., Vol. LXIV, 1929 (pp. 37—40; 1 diagram; A, B, C, Co, F, P, Q, §; 
German summary p. 40: Die Ergebnisse der Pollenanalyse des Torf- 
moores »Mak» bei Sarny in Ost-Polen). 

— in Szarer, W., The oldest Interglacial in Poland. — Bull. Acad. Pol., 
Sér. B, I, 1931 [1 diagram; A, Ac?, B,C, Co, F, L, P (cembra?, montana, 
silvestris), Pe, Q, 8, T (grandifolia, parvifolia), U]. 

Tymraktewicz, W., Stratigraphie des Niederungsmoores von Dublany und 
einiger Torfmoore aus Siid-Wolhynien. — Bull. Acad. Polon., Cl. Sc. 
Math. Nat., Sér. B, 1931 (pp. 149—175; 3 diagrams; A, Ab, Ac, ©, Co, 
F, Fx, P, Pe, Q, S, T, U; Aspidium, Sphagnum). 


Rumania. 


Pop, K., Die postglaziale Sukzession der Waldformationen in Rumianien ver- 
glichen mit derjenigen Mittel- und Nordeuropas. — Abstr. and Comm., 
Fifth Int. Bot. Congr., Cambridge 1930, pp. 24, 25 (also in Rep. Proc. 
5th Int. Bot. Congr., Cambr. Univ. Press 1931, pp. 57, 58). 

—, Die postglaziale Waldsukzession in Rumanien auf Grund von Pollen- 
analysen. — Guide 6. exc. phytogéogr. int. Roumanie 1931, XIV. Partie, 
1931 (pp. 9—15; 1 diagram; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, 8, T, U). 


Russia and Siberia. 


ANuFRIEW, G. I., A short account of the stratigraphy and plant associations 
of sphagnous bogs in the environs of Leningrad. — Second Int. Soil Sci. 
Congr., Leningrad 1930 (23 pp., 4 pl., 1 map, 3 diagrams; A, B, Co, P, 
Be Seek. a 

—, Der Aufbau der Torfmoore des Leningrader Bezirks. — Arb. d. wiss. 
Torfinst., vol. 9, Moskau 1931 (Russ., pp. 41—130; German summary 
pp. 126—128; 15 diagrams; A, B, Co, P, Pe, Q, 8, T, U). 

Bronsow, A. J., Die Hochmoore des Narymgebietes. — Trudy Nautschn.- 
issled. Torf. Inst. Vol. 3, Moskva 1930 [99 pp. (Russian); 4 diagrams; 
A, Ab, B, L, P (also P. cembra), Pe, 8; German summary pp. 93—99]. 

Doxturowsky, W., Hine Methode zur Analyse von Pollen im Torf. — Mitt. 
wiss.-exper. Torfinst., Moskau, No. 5, 1923 (pp. 5—24; Russian; German 
summary p. 24). 

—, Interglaziales Torfmoor bei Galitsch, Gouv. Kostroma. — Ibid., No. 5, 

Moskau 1923 (pp. 25—32; Russian; German summary p. 32). _ 

—, Die interglaziale Flora in Russland. — Bull. Comm. Quat., Leningrad 
1930 (pp. 47—49; Russian). 

—, Uher die interglaziale Flora von USSR. — Pedology, 1930 (pp. 5—20; 

4 diagrams; A, Ab, B, C, Co, Ix, P, Pe, Q, S, T, U; German summary 

pp. 21—22). 
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Doxrurowsky, W., Ubersicht der Mooruntersuchungen in der USSR. — 2. 
Int. Kongr. Bodenk.; Pedology, No. 4, Moskau-Leningrad 1930 (1 diagram). 

—, Sphagnummoore in West-Kaukasien. — Ber. Deutsche Bot. Ges., Bd 
XLIX, 1931 (pp. 147—152; 1 diagram; A, Ab, B, C, Co, Cs, F, P--Pes 
Pterocarya, Q, 8, T, U; analyses by the author and M. OwssannrIkowA). 

— und Anurriew, G. J., Beitrige zur Kenntnis der Stratigraphie der Le- 
ningrader Torfmoore. — Arb. d. wiss. Torfinst., vol. 9, Moskau 1931 
(Russ., pp. 3—37; German summary pp. 38—40; 17 diagrams; A, B, Co, 
P, Pe, Q, 8, T, U). 

Grrasimow, D. A., Beitrage zur Kennthis der Vegetation eines Hochmoores. 
— Trudy N.-I. Torfj. Inst., Moskau 1928 (pp. 134—174; Russian; 
German summary pp. 172, 173). 

—, Zonale Merkmale der Vegetation und Entwicklungsgeschichte der Moore 
im ehemaligen Gouvernement Kasan. — Tagungsber. Allruss. Bota- 
nikerkongr., Leningrad 1928 (pp. 220, 221; A, B, Co, Pc, Larix, Q, T, 
U; Russian). 

—, K woprosu o stratigrafii opolsnei na karjerach (Zur Frage der Strati- 
graphie der Torfrutsche in Stichen). — Torfjan. djelo, vol. 6, Moskau 
1929 (pp. 79—82; 2 diagrams; A, B, Co, P, Pc,.QM; Russian). 

—, On the age of the Russian peat-bogs. — Geol. Féren. Foérh., Vol. 52, 
Stockholm 1930 (pp. 19—46; 14 diagrams; A, Ab, B, C, F, L, P, P. 
cembra, Pc, Q, 8, T, U). 

—, On the age of the Russian peat-bogs. — Bull. Jard. Bot. Principal de 
VURSS, XXIX, Leningrad 1930 (pp. 359—381; 13 diagrams; A, Ab, 
B, C, Co, F, L, P, P. cembra, Pc, Q, 8, T, U; Russian; English summary 
pp. 378, 379). 

—, Sur les caractéres distinctifs du pollen de Larix et de Pinus cembra dans 
la tourbe. — C. R. Acad. Sci., Leningrad 1930 (pp. 199—202; Russian). 

GoworvucHin, W. 8., Rastitelnost basseina reki Ylytscha (sev. Ural) [Die 
Vegetation des Ylytsch-Flussgebietes (Nord-Ural)]. — Obstsch. isutsch. 
Urala, Sib. i daln. Wostoka 1, Moskau 1929 [pp. 5—106; 1 diagram; A, 
Ab, B, P (cembra and silvestris), Pe, 8, T, U]. 

Jecorova, A. A., Pollenanalytische Untersuchungen einiger Torfmoore der 
Karischen Tundra in Nord-Sibirien. — Bull. Comm. Quatern., No. 2, 
Leningrad 1930 (pp. 51—59; 1 diagram; A, Ab, B. alba, B. nana, L, P, 
Pe, 8; German summary pp. 58, 59). 

Kuimentoy, L., Kiefernpollen in den Schichten des Kardaschinski Torf- 
landes. — Mém. Soc. Nat. Odessa, 45, 1929 (pp. 1—16; Russ., German 
Summary). ‘ 

Kuprsascnow, W. W., Verteilung der Energie in den Torfmooren. —- Arb. 
zentr. Torfstat., Moskau 1927 [pp. 1—21 (Russian); 1 diagram; A, B, 
P, Pe, QM; German summary p. 21]. 

Nevustapt, M. I., Die Geschichte der Walder des Gouvernements Wladimir 
wihrend der Postglazialzeit. — Tagungsber. Allruss. Botanikerkongr., 
Leningrad 1928 (p. 120; Russian). 

—, O wosraste torfjanych bolot srednej Rossii. — Westn. torf. djela, 2 
(1929) 1930. 

—, Zur Kenntnis der Torfmoore im Bezirk Schenkursk, Gouy. Archan- 
gelsk. — Arb. d. Zentr. Torfstation, 3, Moskva 1930 (38 pp.; 5 diagrams; 
A, B, Co, P, Pe, Q, 8, T, U. — Russian; German summary pp. 37, 38). 


id 
Bd 54, H. 4.] LITERATURE ON ‘POLLEN-STATISTICS 1930 AND 1931. 413 


TsCHERNOVA-LepiLova, G. K., Verchovyje torfjaniki Kurovizskovo plato. 
Trav. Inst. Se. Nat. Peterhof, Vol. 5, Leningrad 1928 (pp. 878—404; 
=" diagrams; Ay AG, B; Co, Ex, P; Po, Q, T;U: summary pp. 403, 404: 
Die Hochmoore des Plateaus von Kurowitzy). 

Werresnasa, P. I., Uber eine relikte Algenflora in den Seeablagerungen 
Mittelrusslands. — Arch. Hydrobiol., Vol. XX, 1929 (pp. 124—133; 
“aby B, Pe. QM). 


South America. 


von Post, Lennart, Eldslandets postglaciala klimathistoria. — Geol. 
Foren. Forh., Stockholm 1931 (pp. 373—374). 


Sweden. 


Boosere, G., Gisselasmyren. En vixtsociologisk och utvecklingshistorisk 
monografi éver en jaimtlindsk kalkmyr. — Norrlandskt Handbibliotek, 
XII. Akad. avh., Uppsala 1930 (329 pp., 11 original diagrams; A, B, 
P, Pe, Q, 8, T, U; German summary pp. 265—322: Das Gisselasmoor. 
Eine pflanzensoziologische und entwicklungsgeschichtliche Monogra- 
phie iiber ein nordschwedisches Silurmoor). 

GRANLUND, E., Ett intressant fynd av bivergnagd stam (Hin interessanter 
Fund eines von einem Biber zernagten Stammes). — Fauna och Flora, 
Stockholm 1930 (p. 46). 

—, Kungshamnsmossens utvecklingshistoria jiimte pollenanalytiska alders- 
bestimningar 1 Uppland. — Sver. Geol. Unders. Ser. C. N:o 368, Stock- 
holm 1931 (51 pp.; 16 diagrams; A, B, C, Co, F, Hippophaé, P, Pe, Q, 
QM, T, U). 

Ispere, O., Till fragan om mianniskans och renens forsta upptradande pa 
den skandinaviska halvén under postarktisk tid. — Ymer, Stock- 
holm 1930 (pp. 381—402; 2 diagrams; A, B, ©, Co, F, P, Pc, Q, QM, 
S, T, U). Summary: Zur Frage nach dem ersten Auftreten des Men- 
schen und des Renntieres auf der skandinavischen Halbinsel wihrend 
der postarktischen Zeit. 

—, Das Vorkommen des Renntiers (Rangifer tarandus L.) in Schweden 

wahrend der postarktischen Zeit nebst einem Beitrag zur Kenntnis 

iiber das dortige erste Auftreten des Menschen. — Ark. f. Zool., Bd 

21 A, N:o 12, Upsala 1930 (26 pp.; 2 diagrams; A, B, Co, P, Pe, Q, 8, 

TU): 


—, Zur Frage der organogenen Farbungen im fossilen Zustande. — Ibid., 
Bd 21 A, N:o 33, Upsala 1930 (10 pp.). 
—, Tvenne egenartade hornyxor och deras aldersbestimning. — Ymer, 


Stockholm 1931 (pp. 169—186; 1 diagram; A, B, C, Co, F, P, Pe, Q, 
QM, 8, T, U). Summary: Deux haches de corne singuliéres et la déter- 
mination de leur age. 

in Scuérr, H. och Ispere, O., Nagra intressanta diggdjursfossil fran 
Ostergétland. — Fauna och flora. Upsala 1931 (pp. 49—67; 2 diagrams; 
ieee woe bare. @,Oul, 5, T, U). 
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Lryvgurst, B., Den skandinaviska bokskogens biologi. — Svenska Skogs- 
vardsforen. Tidskr., Arg. 29, 1931 (pp. 179—532; English summary 
pp. 486—520: The Ecology of the Scandinavian Beech-woods). 

Lunpavist, G., in HéagBom, A. och Lunpevist, G., Beskrivning till kart- 
bladet Malingsbo. — Sver. Geol. Unders., Ser. Aa, N:o 168, Stock- 
holm 1930 (7 diagrams; A, B, C, Co, F, Hippophaé, P, Pe, Q, QM, 8, 
Ee): 

—, In teeta G., Héasom, A. och WesterGcArp, A. H., Beskrivning 
till kartbladet Lugnas. — Sver. Geol. Unders. Ser. Aa, N:o 172, Stock- 
holm 1931 (1 diagram; A, B, Co, F, P, Pc, Q, QM, T, U). 

Ma.mustrém, C., Om faran for skogsmarkens férsumpning i Norrland. — 
Medd. Statens Skogsforsdksanst., h. 29, 1931 [126 pp.; 17 diagrams 
(analyses by S. von Post and N. Wiuxén); A, B, cf Co, P, Pe, T, U; 
German summary pp. 127—162: Uber die Gefahr der Versumpfung des 
Waldbodens in Norrland (Nordschweden)]. 

von Post, L., Norrlandska torvmossestudier. II. Nagra huvudpunkter i 
skogens och myrarnas postarktiska historia inom sédra Norrland. — 
Geol. Foren. Férh., Stockholm 1930 (pp. 63—90; 13 diagrams; A, B, 
Ge Es ve TE cis) des Bde . 

—, Narke. En landskapsskiss. — Svenska Turistféren. Arsskr. Stockholm 
1930 (pp. 23—55; 1 diagram; A, B, Co, F, P, Pc, QM, S). 

von Post, 8S. and Witten, N., in Guide to the Excursions of the Internatio- 
nal Congress of Forestry Experimental Stations, Stockholm 1929. 
Edited by The Swedish Institute of Experimental Forestry. — Skogs- 
forsdksanstaltens exkursionsledare XIII b, Stockholm 1929 (2 dia- 
grams; A, BP, Pe, 1): 

SANDEGREN, R., in SANDEGREN, R. och Jonansson, H. E., Beskrivning till 
kartbladet Géteborg. — Sver. Geol. Unders. Ser. Aa, N:o 173, Stock- 
holm 1931 (8 diagrams; A, B, C, Co, F, Myriophyllum alterniflorum, 
P, Pe, Q, QM, 8, T, U). 


Switzerland. 


Gams, H., Beitriige zur Kenntnis der Alpenmoore. — Abh. Nat. Ver. Brem., 
Bd XXVIII (Sonderheft), 1931 (pp. 18—42). 

—, Présentation de diagrammes polliniques du Quaternaire. — Verh. Schw. 
Nat. Ges., 112. Jahresvers. 1931 (p. 329). 

Keer, P., Die postglaziale Waldgeschichte des siidlichen Tessin. — Vier- 
teljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich, LX XV, 1930 [pp. 1—34; 8 diagrams; 
A, Ab, B, C, Co, Cs, F, P (cembra, montana, silvestris), Pe, Q, 8, T, U). 

—, Postglaziale Waldperioden in den Zentralalpen Graubiindens. — Beih. 
Bot. Centralbl., XLVI: 2, 1930 [pp. 395—489; 21 diagrams; A, Ab, 
Co, Cs, F, Hippophaé, P (cembra, montana, silvestris), Pc, QM, 8]. 

—, Die postglaziale Entwicklungsgeschichte der Walder Mitteleuropas. — 
Abstr. and Comm., Fifth Int. Bot. Congr., Cambridge 1930, pp. 22— 
23 (also in Rep. Proc. 5th Int. Bot. Congr., Cambr. Univ. Press 1931, 
pp. 55—57). 

—, Untersuchungen am Pfahlbau »Bleiche»-Arbon. — Vierteljahrsschr. 
Naturf. Ges. Ziirich, LXXVI, 1931 (pp. 304—315; 1 diagram; A, Ab, 
B, Co, F, P, QM, 8). 
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Livr, W., Ist unsere Bergfohre ein Bastard? — Sitz.-Ber. Bern. Bot. 
Ges., 1929. 

—, Die Waldgeschichte der Grimsel. — Mitt. Naturf. Ges. Bern 1930 (1931) 
(pp. XV—XVII). 

Norpuacen, R., (Fichtenpollen im Berninagebiet). — Rep. Proc. 5th Int. 
Bot. Congr., Cambr. Univ. Press 1931, p. 68. 

Ryrz, W., Neue Wege in der prihistorischen Forschung mit besonderer 
Beriicksichtigung der Pollenanalyse. — Mitt. d. Antiquar. Ges. Ziirich, 
XXX, 1930 (pp. 58—77). 

—, Ein Hochmoor im Simmental, Senggimoos bei St. Stephan. — Mitt. 
Naturf. Ges. Bern 1930 (1931); (analyses by M. Wetren). 

—, in Brox, Rytz, SteHtin und Tscuumt, Der neolitische Pfahlbau Thun. 
— Mitt. Naturf. Ges. Bern 1930 (1931). — (A, Ab, cf Ac, B, C, F, Ix, 
P..be, OQ. 5,1, 0). 

SprnnerR, H., Nouvelle contribution A l’analyse pollinique des tourbiéres 
de la vallée de la Brévine—La Chaux-du-Milieu. — Bull. Soc. neu- 
chat. Se. nat., 54: 3—36. (1929) 1930 [A, Ab, B, Co, F, P, Pe, S, T (Ac, 
C. ex, -O. UI: 


. 
> 


United States and Canada. 


AvER, V., Botany of the interglacial peat beds of Moose River Basin. — 
Appendix to Mc Learn, F. H.: The Mesozoic and Pleistocene depo- 
sits of the Lower Missinaibi, Opazatika, and Mattagami rivers, Ontario. 
— Canada Dep. of Mines, Geol. Surv. Summary Report, 1926, Part C, 
Ottawa 1927 (pp. 45—47; Ab, B, P, Pc). 

—, Stratigraphical and morphological investigations of peat bogs of south- 
eastern Canada. — Comm. ex Inst. Quest. Forest. Finlandiz editz 
12, 1927 [32 pp., XII plates, 12 diagrams (plate XI); A, Ab, B, C, Co 
and Ostrya, F, Ilex, Juglans, Magnolia, P, Pc, Q, 8, T, Ts, U]. 

—, Peat Bogs in Southeastern Canada. — Geol. Surv. Canada, Mem. 162, 

Ottawa 1930 (32 pp.; 23 diagrams in the map sheet 3; A, Ab, B, Co or 

Ostrya, F, Ilex, Juglans, P, Pe, QM, Ts). 

Bowman, P. W., Study of a peat bog near the Matamek River, Quebec, 
Canada, by the method of pollen analysis. — Ecology, vol. XII, 1931. 

Draper, P., A demonstration of the technique of pollen analysis. — Proc. 
Okla. Acad. Sci., VIII, 1928 (pp. 63, 64; 1 diagram; L, P, Q). 

—, A comparison of pollen spectra of old and young bogs in the Erie Basin. 
— Proc. Okla. Acad. Sci., 9: 50—53, 1929 (2 diagrams; L, P, Q, Carez, 
Lysimachia, Typha, etc.). 

ERDTMAN, G., Worpswede-Wabamun. Ein pollenstatistisches Menetekel. 
— Abh. Nat. Ver. Bremen, Bd XXVIII, 1931 [pp. 11—17; 1 diagram; 
A, B, Co, L, P (banksiana, murrayana), Pe (albertiana, mariana), 8). 

—-, Pollen-Statistics: A new research method in Palaeo-Ecology. — Scien- 
ce, N. S., Vol. 73, 1931 (pp. 399—401). 

Lanz, G. H., A preliminary pollen analysis of the East McCulloch peat bed. 
— The Ohio Journ. Sci., Vol. XXXI, 1931 (pp. 165—171; 1 diagram; 
Ap ic pacar. s, Eb, Po, Q, 8, T,. U). 
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Lewis, I. F. and Cocks, E. C., Pollen analysis of Dismal swamp peat. — 
Journ. Elisha Mitchell Scientific Soc., Vol. 45, 1929 (pp. 37—58; 4 dia- 
grams; 40 figures in III plates; A, Ac, B, Carya, Gelsemium, Ix, Inqui- 
dambar, Myrica, Nyssa, P, Q, 8). 

Szars, P, B., Common fossil pollen of the Erie basin. — Bot. Gaz., LX XXIX: 
95—106, 1930 (39 figures in 3 plates). 

—, A record of post-glacial climate in northern Ohio. — The Ohio Journ. 
of Science, XXX: 205—217, 1930 (1 diagram; Ab, P, Pe, Q). 

—, Post-glacial Climate in North Anerica. — Abstr. and Comm., Fifth 
Int. Bot. Congr., Cambridge 1930, p. 34 [also in Rep. Proc. 5th Int. 
Bot. Congr., Cambr. Univ. Press 1931 (p. 68)]. 

—, Pollen analysis of Mud Lake Bog in Ohio. — Ecology, Vol. XII, 1931 
(pp. 650—655; 1 diagram; Ab, Ac, Betulaceae, Carya, F, Fx, Juglans, 
Li, P, Pe, Populus, Q,'S,.T, Teuga, U): 

— and Covcs, G., Microfossils in an Arkansas peat and their significance. 
— Ohio Journ. Sci., Vol. XXXII, 1931. 

Voss, J., Preliminary report on the paleo-ecology of a Wisconsin and Illinois 
bog. — Trans. IIl. State Acad. Sci., vol. 24, No. 2, 1931 (pp. 130—136). 

Witson, L. R., Evidence of a lower level of Lake Superior. — Science, Febr. 
13; LOSk. 


Explanation to the map, fig. 3 (continued from p. 417). 


Ohio (Spars); 51. Amanda, Ohio (Sars); 52. Little Rock, Arkansas (SEARS and 
Covcn); 53. Green Pond, Waynesboro, Virginia (FREER); 54. Dismal Swamp, Vir- 
ginia (Lewis and Cockr); 55. Bear Meadows Bog, Center Co., Pennsylvania (SEaRs); 
56. Welland (AumR); 57. Blackwater (AuER); 58. Perth (AuER); 59. Woods Hole, 
Mass. (Bowman); 60. Newington, Alfred and Mer Bleue (AvER); 61. Large Tea 
Field (AUER); 62. Sagamite (AumR); 63. Clair (AvER); 64. Riviere Ouelle (AUER); 
65. Isle Verte, St. Arsene, Cacaouna and Riviere du Loup (AvER); 66. Matamek River 
(Bowman); 67. Shippigan (AvmR); 68. Eal and Escuminac (AuER); 69. Canaan and 
Hick (AuER); 70. Mulgrave and Lincy (AvER); 71. Caribou and Cherryfield (AvER); 
' 72. Port Latour, Latour and Clyde River (AUER); 73. Salomon River, Tusket, Ma- 
koke, Argyle Heath, Argyle and Clyde (Avmr). 


a 
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Fig. 3. Positions of North American deposits investigated or under investigation by 
means of Pollen-statistics (compiled by G. Erptman and P. B. Sars). 


Open circles = Interglacial deposits; filled circles = younger deposits. 


1. Katmai; 2. Kodiak Island (Bowman; samples collected by R. F. Grices); 3. 
Kuiu Island, Alaska (ERDTmAN; samples collected by Rice); 4. Snohomish Co., Wash. 
(Riag and GREENE); 5. Cottage Lake and Esperance Bog, King Co., Wash. (ERpt- 
MAN); 6. Fort Smith, N. W. T. (ERpTman); 7. 25 muskegs and sloughs in Alberta 
between Edmonton, Rocky Mountain House, Edson, and Athabasca (HRpTMAN); 
8. Setting Lake, Wabowden (ErptmAn); 9. The Pas (Erprman); 10. Porcupine 
Mountains (ERpTmMAN); 11. Duck Mountains (ERptman); 12. Riding Mountains 
(Erptman); 13. Lac Du Bonnet (ERptTmANn); 14. Rainy River (ERprman); 15. 
Bemidji (Voss); 16. Scott Co., Iowa (LANE); 17. Highland, Minn. (Voss); 18. 
Itasca (ERpDTMAN); 19. Cushing, Morrison Co., Minn. (Erprman); 20. Coleraine, 
Minn. (Voss); 21. Douglas Co., Wisc. (WimsSoNn); 22. Hayward, Wisc. (Voss); 23. 
Minneapolis (ERDTMAN); 24. St. Paul (Voss); 25. Waupaca, Wisc. (Voss); 26. 
Emmet Co., Iowa (LANE); 27. Winnebago Co., Iowa (LANE); 28. Mower Co., Minn. 
(ERptM4N); 29. Columbia Co., Wisc. (TRuMAN); 30. Manitowoc Co., Wisc. (WILSON); 
31. Mc Culloch Bog, Hancock Co., Iowa (Lane); 32. Hamilton Co., Iowa (LANE); 
33. Cerro Gordo Co., Iowa (LANE); 34. Fayette and Buchanan Counties, Iowa 
(LANE); 35. Crawford Co., Iowa (LANE); 36. Union Co., Iowa (LANE); 37. Louisa 
and Muscatine Counties, Iowa (Lane); 38. Seven bogs in Lake Co., Ill. (Voss); 39. 
Stevensville and Hartford, Mich. (HoupEK); 40. Cheboygan Co. and Douglas Lake, 
Mich. (HoupEK and PortzqcEr); 41. Carsonville, Mich. (Szars); 42. Norvell, Mich. 
(Szars); 43. Bacon Swamp, Indianopolis, Ind. (Sars and Watuer); 44. Vincen- 
nes, Ind. (HoupEK); 45. Knox Co., Ind., near Mount Carmel, Ill. (HoupmK); 46. 
Several bogs at Ann Arbor and Oakville, Mich. (S—aRs, Larcoms, and others); 47. 
Curtice, Ohio (DRAPER); 48. Bucyrus, Ohio (SEARS) and New Haven, Ohio (DRAPER); 
49. Mud Lake Bog, Holmes and Ashland Counties, Ohio (Sars); 50. Kirkersville, 

(continued p. 416) 
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American workers in pollen analysis and related topics. 


Bowman, P., Dr, Dept. of Bot., George Washington Univ., Washington, 
DC; 

Cocks, E. C., Dept. of Botany, Univ. of Virginia, Charlottesville, Va. 

Coucu, GLENN, Box 295, Oklahoma City, Okla. 

DacHNowskKI- SToKuE, A. P., Dr, U. S. Dept. Agric., Washington, D. C. 

Gites, A., Prof., Univ. of Mrlomiaas. Fayetteville, Ark. 

Greene, H., Dept. of Bot., Univ. of Washington, Seattle, Wash. 

Hovuper, P. K., Robinson Township High School, Robinson, III. 

Lang, G. H., Newburg, Iowa. 

LaRcoms, Mazen, Bowlegs, Okla. 

Lewis, I.. F., Dr, Dept. of Bot., Univ. of Virginia, Charlottesville, Va. 

NEWPORT, PuyLuis DRAPER, 709 East 9th Street, Oklahoma City, Okla. 

Porzcer, J. E., 610 E. 3rd Street, Bloomington, Ind. 

Riee, G. B., Prof., Dept. of Bot., Univ. of Washington, Seattle, Wash. 

Sears, P. B., Prof., Dept. of Bot., Univ. of Oklahoma, Norman, Okla. 

THORNTHWAITE, C. W., Dr, Univ. of Oklahoma, Norman, Okla. 

Voss, J., 200 Dixon ees ., Peoria, Ill. 

Water, A. H., Ohio State University, Columbus, Ohio. 

Witson, L. R., Dept. of Botany, Univ. of Wisconsin, Madison, Wise. 

‘WODEHOUSE, R. P., Dr, 75 Ridge Drive, Yonkers, N. Y. 

Other investigators: Prof. V. Aver, The University of Helsingfors (Fin- 
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Zur Genesis des Helsinkits. 
Vorlaufige Mitteilung. 
Von 


Orro Meus. 
(Manuskr. eingegangen 2°/s 1932.) 


Die Untersuchung von Helsinkitblécken lettlandischer Herkunft, 
mit der ich mich bereits fiinf Jahre beschaftige, lehrte mich eine Reihe 
von Erscheinungen kennen lernen, welche mit der augenblicklich 
herrschenden Theorie der magmatischen Entstehung der Helsinkite 
nicht gut in Einklang zu bringen sind und mich gezwungen haben, eine 
andere Erklarungsweise der Helsinkitbildung zu suchen. 

Das Beobachtungsmaterial der letzten Jahre ist so umfangreich und 
so mannigfaltig geworden, dass seine Ordnung und Bearbeitung sicher- 
lich langere Zeit in Anspruch nehmen wird. Ich méchte daher in 
dieser vorliufigen Mitteilung einen kurzen Uberblick der mir am 
interessantesten erscheinenden Beobachtungen, sowie einiger sich aus 
ihnen ergebender Schliisse auf die Genesis der in Frage kommenden 
Gesteinsart geben. 

Die meisten Helsinkitforscher (LatraKARI, ASKLUND, v. ECKERMANN, 
CoRNELIUS, WILKMAN, Beskow, Bartu, ANGEL) halten den Helsinkit 
bekanntlich fiir ein Gestein, das primaren magmatischen Epidot enthilt. 
Sie schliessen sich hierbei mehr oder weniger einer zuerst von HSkOLA 
aufgestellten Theorie an, der zufolge Epidot aus einem niedrig tempe- 
rierten mit Wasserdampf gesattigten Magma entstehen kann.? 

Eine allgemeine Anerkennung kann dieser Theorie allerdings noch 
nicht zugesprochen werden, da eine Reihe namhafter Gelehrter (SEDER- 
HoLM, Hotmauist, BackLUND, SunpIvs) ihr nicht zu huldigen schei- 

1 Die im folgenden wiedergegebenen Gedanken kamen bereits im Jahre 1929, in 
einer vom Kr. Baron-Fond gekrénten Preisschrift des Verfassers iiber Helsinkitge- 
schiebe aus Lettland, zum Ausdruck. Leider ist die Schrift noch nicht im Druck 
erschienen, doch ist das Manuskript jedermann znginglich, der sich an die lettlandische 
Staatsbibliothek in Riga wendet. Die Schrift ist in lettischer Sprache verfasst 
(,,Helsinkiti Latvija un to nozime helsinkita jédziena izpratne“). 

2 Der Gedanke, dass Epidot in gewissen finnlindischen Gesteinen magmatischer 


Entstehung sein kénne, ist tibrigens schon frither von MAKINEN ausgesprochen worden, 
welchem auch die erste Annahme der Moglichkeit einer pneumatolytischen Genese 


dieses Minerals gehért (6). 
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nen, indem sie auf andere Entstehungsméglichkeiten des Helsinkits, 
sowie des in letzterem erhaltenen Epidots hinweisen. Auch KRanck 
(11) gelangte in neuester Zeit zu dem Schlusse, dass der Epidot der 

helsinkitischen Gesteine aus dem Gebiet dstlich von Helsingfors eher 
hydrothermaler oder pneumatolitischer als magmatischer Herkunft 
sein diirfte. 

Die Untersuchung von iiber hundert in Lettland gefundenen Helsin- 
kitgeschieben, sowie mehrerer Geschiebe dieses Gesteins, die ich in 
Finnland gesammelt habe und einiger Diinnschliffe die von Proben 
herriihrten, welche Larrakarti (5) beschrieben hat, fiihrte mich zu ahn- 
lichen Schliissen. 

Ihren typischen Aussern sowie dem mikroskopischen Bilde nach ge- 
héren die von mir studierten lettlindischen Helsinkite entschieden zu 
den siidfinnlandischen. Dieser Annahme entsprechen auch ihre Verge- 
sellschaftung mit anderen Geschieben und ihre Verbreitungsgrenzen in 
Lettland. Da ausserdem die an ihnen gemachten Beobachtungen an 
siidfinnlandischem Material kontrolliert und bestatigt worden sind, 
beziehe ich die auf Grund meiner Beobachtungen gezogenen Schliisse 
auf den siidfinnlandischen Helsinkit iiberhaupt. Auf andere Hel- 
sinkitworkommen Finnlands und Schwedens iibertrage ich meine 
Folgerungen absichtlich nicht, da das Studium der Helsinkitliteratur 
und die Bekanntschaft mit einigen allerdings wenigen Diinnschliffen 
von Helsinkiten nicht siidfinnlindischer Herkunft mich dazu 
gefiithrt hat, die Helsinkite in zwei gruppen zu teilen (8), namlich 1) 
in Helsinkite mit rotbraunem Epidot (siidfinnlindische Helsinkite) 
und 2) in Helsinkite mit griinem Epidot (Helsinkite aller iibrigen Vor- 
kommnisse). Beide Gruppen unterscheiden sich durch ihr Ausseres 
Aussehen und ihr mikroskopisches Bild. Auch ihre Entstehungsart 
diirfte eine verschiedene sein. 

Ohne die gegenwirtig herrschende Entstehungstheorie der Helsinkite 
soweit dies mir weniger bekannte Helsinkittypen betrifft, bekimpfen 
zu wollen, méchte ich hier doch auf eine Reihe von Kigentiimlichkeiten 
der siidfinnlindischen Helsinkite hinweisen, welche sie vor allen anderen 
auszeichnen, und mich zwingen, fiir sie besondere Entstehungsbedin- 
gungen anzunehmen. 


1 Die dynamische Veranderung des Gesteins. 
Bei Betrachtung des allgemeinen Bildes, welches die Helsinkite unter 
dem Mikroskop zeigen, fallen sofort starke mechanische Deformations- 
erscheinungen auf, welche auf dynamische Einwirkungen hinweisen, 
denen das Gestein in einem gewissen Stadium unterworfen gewesen sein 
muss. Besonders deutlich tritt dies in der Biegung und Knickung der 
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polysynthetischen Zwillingspakete der Plagioklase, manchmal sogar in 
der Entstehung einer recht deutlichen Mortelstruktur hervor. Die 
Starke der dynamischen Eimwirkung muss eine recht verschiedene ge- 
wesen sein, da ich bei meinem Untersuchungsmaterial alle méglichen 
Ubergiinge von kaum merklich gebogenen und schwach gebogenen bis 
zu stark bogenférmig gekriimmten, stark geknickten, gebrochenen und 
wellig ausléschenden Plagioklasen antreffen konnte. Ein villiges 
Fehlen der klastischen Deformationserscheinungen konnte an keinem 
von meinen Diinnschliffen festgestellt werden. Dass die Helsinkite 
dynamischen Kinwirkungen ausgesetzt waren, ist schon von Larra- 
KARI (5) bemerkt worden und von allen spiteren Beobachtern, ausge- 
nommen BarrH (2), bestaétigt worden. Das Vorhandensein 
klastischer Deformationsspuren muss demnach, 
meiner Ansicht nach,als eine charakteristische Higen- 
schaft aller echten Helsinkite betrachtet wer- 
den. Ks sind die Helsinkite mit anderen Worten Gesteine, die nur bei 
einem bestimmten massenmechanischen Zustand (tektonischer Art?) 
entstehen konnten. Die Bedingungen fiir diesen Zustand scheinen, 
wie die Betrachtung der Diinnschliffe und die Beschreibungen zeigen, 
recht kompliziert und nicht immer identisch gewesen zu sein. Der siid- 
finnlandische Helsinkit gehért scheinbar zu denjenigen, welche die 
bedeutendsten dynamischen Verinderungen erlitten haben. 


2. Der Charakter der dynamischen Verainde- 
rung. Die Breccienstruktur. Von besonderem Interesse 
ist die Beantwortung der Frage, in welches Stadium der Gesteinsent- 
wicklung die dynamischen Verinderungen zu versetzen sind. Das 
Studium der Gesteinspraparate unter dem Mikroskop zeigt, dass diese 
Veranderungen manchmal kompliziert sind, langere Zeit andauerten 
und sich offenbar wiederholten. Ohne diese Frage sofort zu beant- 
worten, will ich vorlaufig auf einige EHigenschaften des Helsinkits hin- 
weisen, die fiir spatere Schliisse von Wichtigkeit sind. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass das Gestein noch in dem magmati- 
schen Stadium, nach Ausscheidung der Feldspate gewissen Kraft- 
einwirkungen unterworfen war. Ohne die Méglichkeit so friiher Ver- 
anderungen protoklastischer Art in Abrede zu stellen, muss ich doch 
fir den gegebenen Fall unterstreichen, dass der Deforma- 
tionsdruck hier das bereits erstarrte Gestein angegriffen hat, und dass die 
tiefgehende Veranderung der Struktur und des ausseren Aussehens des 
Gesteins gerade diesem Druck zuzuschreiben ist, was die kataklastische 
Struktur des Gesteins deutlich zu Tage legt. Besonders anschaulich 
tritt dies in der stark verbreiteten Mikro-Breccien-Struk- 
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tur hervor. Bei Betrachtung polierter Oberflichen des Gesteins be- 
merkt man scharfeckige, unregelmassig geformte Feldspatbruch- 
stiicke, die von einer rotbraunen, feinkérnigen, epidothaltigen Masse 
umgeben sind. Noch deutlicher zeigen diese Mikro-Breccien-Struktur 
Helsinkit-Diinnschliffe unter dem Mikroskop, wie dies auf der Mi- 
krophotographie (Fig. 1) sofort erkennbar ist. 


Fig. 1. Mikro-Breccien-Struktur des Helsinkits. Weiss—Feldspatbruchstiicke, die graue 
Zwischenmasse besteht hauptsichlich aus feinkérnigem Epidot. Geschiebe aus der 
Umgebung der Stadt Valmiera (Lettland). Vergr. 8 x. Ohne Analysator. 


Eine Breccien-Struktur ist beim Helsinkit abgesehen von KRranck 
(11), bis jetzt von keinem ‘Beobachter beschrieben worden. Offenbar 
besitzen die Helsinkite der anderen Gebiete keine solche Struktur. Ich 
habe sie bei der Mehrzahl der lettlindischen Helsinkitgeschiebe, noch 
vor dem Erscheinen des KRrancx’schen Aufsatzes, festgestellt (7). 
Das Ubereinstimmen unserer Beobachtungen spricht fiir ihre Richtigkeit. 

Dort, wo die Mikro-Breccien-Struktur nicht deutlich zum Ausdruck 
kommt, kann immer eine Bréckelung oder Zermalmung des Gesteins 
ohne Schwierigkeit festgestellt werden. 


3. Der Quarz. Die Untersuchung quarzhaltiger Helsinkite 
zeigte, dass trotz der starken dynamischen Verinderung des Gesteins 
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der in demselben enthaltene Quarz auffallend frisch ist und oft 
nicht einmal eine Spur unduldser Ausléschung aufweist. Ist letztere 
manchmal auch vorhanden, so ist sie doch lange nicht so ausgesprochen, 
wie man dies bei der starken dynamischen Veranderung der Plagio- 
klase erwarten sollte. Darauf wurde auch v. ECKERMANN (3), beim 
Studium von Helsinkitgeschieben bei Alfta aufmerksam, wihrend 
Backuunp (10) dafiir die richtige Interpretation fand! . Das weist mit 


Fig. 3. Quarzkristall 7 aus 
der auf Fig. 2 abgebildeten 
Geode bei stirkerer Vergriésse- 


Fig. 2. Quarzgeode aus einem Helsinkitgeschicbe aus der rung (210 x). Nikols+. Man 
Umgebung der Stadt Aluksne (Lettland). Vergr. 32 x. sieht deutlich die Prismen- 
Nikols +. und Rhomboederflachen. 


Sicherheit darauf hin, dass der Quarz sich im Helsinkit erst dann bil- 
dete, als die dynamische Hauptwirkung schon im Nachlassen war, 
oder vielleicht sogar aufgehért hatte. Da aber die dynamische Verin- 
derung des Gesteins ausgesprochen kataklastischer Art ist, so erscheint 
eine primar-magmatische Entstehung des Quarzes wenig wahrscheinlich. 
Gegen die Annahme.einer solchen Bildung spricht auch der Umstand, 
dass der Quarz im Helsinkit sehr gerne Geodenartige Ausfiillungen 
von Hohlraumen bildet und dabei kristallographische Ausbildung zeigt. 
Eine solche Geode ist im mikroskopischen Querschnitt durch Fig. 2. 


1 Kranoxs Beobachtung, (11, Seite 99) dass ,,die Feldspatindividuen und auch 
die Quarzkérner von einander weggerissen und zerbrochen‘ sind, stimmt allerdings 
mit meinen Beobachtungen nicht iiberein. LarraKAri (5) weist bei der Beschreibung 
der dynamischen Veranderung des Gesteins auf die mechanische Veranderung des 
Feldspats hin ohne dabei den Quarz zu erwahnen, woraus zu schliessen ist, dass auch 
bei ihm der Quarz dynamisch nicht so stark beeinflusst war wie der Feldspat. 
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wiedergegeben. Der Diinnschliff ist aus einem Helsinkitgeschiebe aus 
der Umgebung von Aluksne hergestellt. Um die Stellung der Quarz- 
kristalle, welche den fritheren Hohlraum ausfiillen, genauer zu kon- 
trollieren, habe ich die Lage ihrer optischen Achsen mit Hilfe eines 
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Fig. 4. Gegenseitige Lage der optischen Achsen der Quarzkristalle einer Geode 

(Fig. 2), bestimmt mit Hilfe eines Theodolithmikroskopes. Stereographische Projek- 

tion auf Grundlage eines FrpoRow’'schen Netzes. Das Zentrum der gezogenen Kreise 
ist. aus den Polen 6, 13 und 19 gefunden. 


Theodolithmikroskopes, in der FEDoRow’schen Weise, bestimmt und 
die erhaltenen Resultate in grammastereographischer Projektion auf 
ein FrpERow’sches Netz eingetragen (Siehe Fig. 4). Die Analyse des 
Diagramms zeigte, dass die Achsenpole des Quarzes, wie dies bei einer 
Geode auch zu erwarten ist, sich mehr oder weniger konzentrisch an- 
ordnen, und dass die optischen Achsen, resp. die kristallographischen 


PE 
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Hauptachsen der Quarze zum Zentrum des gewesenen Hohlraumes 
konvergieren. Das Zentrum der im Diagramm gezogenen Kreise ist 
aus den Polen 6, 13 und 19 gefunden. Da der Hohlraum keine Kugel- 
form hatte und auch keine glatten Wande besass, halte ich das Ergeb- 
nis der Bestimmung fiir befriedigend. Die geodenartige Auskleidung 
des Hohlraumes diirfte auf diesem Wege bewiesen sein. Oft lisst sich 
beobachten, dass die Quarzkristalle der Geoden, sofern sie nicht durch 
gegenseitiges Begegnen in ihrer Ausbildung gestort sind, eine kristallo- 
graphische Begrenzung zeigen. Manchmal sind es die Prismen (z. B. 
N:o 6 in Fig. 2), manchmal die Rhomboederflachen, die hervortreten. 
Seltener beobachtet man gleichzeitig Prisma und Rhomboeder. Einen 
solchen Fall zeigt der Quarzkristall 7 auf Fig. 2. Fig. 3 gibt denselben 
Kristall bei stiirkerer Vergrésserung wieder. Da der zuletzt genannte 
Kristall ein trigonales Aussehen zeigte (nur 3 Pyramidenflachen) und 
fiir eine Flachenwinkelbestimmung geeignet zu sein schien, fiihrte ich 
eine solche mit Hilfe eines Theodolithmikroskopes aus und erhielt nach 
dem EHintragen auf ein FEDoRow’sches Netz (Fig. 5) folgende Winkel- 
grossen. 


: Winkel zwischen Quarzflichen : 
eserge Differenz 
Messungsergebnisse nach Hintze (4) 


| 
! aoe 


Peo = 180) 

1:4 = 685° 0110 : 1011 = 66°59 I 1°38! 
eee re 1010 : 1011 = 38°13’ — 0° 43! 
3. 204 ==/83" | 1101 : 1101 = 85° 46’ | — 92°46! 


Ein Vergleich der angefiihrten Zahlen zeigt, dass die Flachen | und 2 
nur dem hexagonalen Prisma erster Art (1010), die Flachen 3 und 4, 
nur dem Rhomboeder (1011) resp. (1101) angehéren kénnen und dass 
nur 1 Rhombceder [(1011) oder (1101)] ausgebildet ist, wie dies beim 
B-Quarz (NieeLi’sche Bezeichnung) der Fall ist und beim a-Quarz 
nicht zu erwarten ist. Der Geodenquarz dieses Helsinkits ist also 
als trigonaler Quarz bei einer Temperatur von jedenfalls unter 600° aus- 
kristallisiert. Der Quarz dieses Helsinkitgeschiebes ist also zweifellos 
nicht magmatischer Herkunft im iiblichen Sinne dieser Bezeichnung. 
Trotz eifrigen Suchens ist es mir leider noch nicht gelungen in Prapa- 
raten aus anderen Helsinkitvorkommen resp. Geschieben, Quarz- 
kristalle zu finden, deren kristallographische Begrenzung eine ahnliche 
Untersuchung erméglicht hatte. Das soll aber nicht in dem Sinne ge- 
deutet werden, dass das untersuchte Helsinkitgeschiebe einen Ausnahme- 
fall vorstellt und einen Quarz von abweichender Herkunft beherbergt. 
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Im Gegenteil berechtigt das allgemeine Aussehen des Quarzes anderer 
Helsinkite, der ebenfalls in Geoden auftritt, sehr oft geradlinige, auf 
kristallographische Begrenzung zuriickzufiihrende Konturen aufweist 
und gleichfalls fast frei von unduléser Ausloschung ist, den eben gezo- 
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Fig. 5. Gegenseitige Lage der Kristallflichen des auf Fig, 3 abgebildeten Quarz- 
kristalls, bestimmt mit Hilfe eines Theodolithmikroskopes. Die Zahlen entsprechen 
denjenigen auf Fig. 3. Stereographische Projektion auf Grundlage eines 
Freporow’schen Netzes. 


genen Schluss tiber seine nichtmagmatische Entstehungsart auch auf 
andere von mir untersuchte analog struierte Helsinkite sowie iiber- 
haupt auf den siidfinnlandischen Helsinkit zu tibertragen. Um der 
endgiiltigen Beantwortung dieser so interessanten Frage naher zu 
kommen, habe ich eine Untersuchung der Zwillingsquarze nach der 
Mtcen’schen Atzmethode (mit HF) in Angriff genommen, obwohl 


oe 
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diese Methode allein vielleicht doch nicht ausreichen diirfte [Siehe 
MieceE (9)]. 


4. Der Epidot. Die Stellung und die Eigenschaften der Epidot- 
kristalle entsprechen auch keineswegs der starken dynamischen Veran- 
derung, welche der Helsinkit erfahren hat. Besonders deutlich tritt 


Fig. 6. Eine typische Mikrophotographie des siidfinnlandischen Helsinkits. Zer- 
trimmerte Mikroklinkristalle, stark gebogene polysynthetische Zwillingspakete der 
Plagioklase (unten rechts) und gleichmdssig ausléschender Quarz (weiss, links oben 
und unten), der scharfeckige Feldspattriimmer enthalt, die von kleinen Epidotkristal- 
len umgewachsen sind. Die Epidotkristalle fiillen auch die Spalten in den Mikro- 
klinkérnern aus. Helsinkitgeschiebe, Stadt Aluksne (Lettland). Vergr. 8 x. Nikols +. 


dies bei quarzhaltigen Varietiten zu Tage, in denen die Epidotkristalle 
sich sehr gerne an der Oberfliche mit Quarz zusammentreffender oder 
in Quarz eingeschlossener Feldspatbruchstiicke ansammeln, wie dies 
auf den Fig. 6 und 7 zu sehen ist (vergl. auch Fig. 4 bei LarraKari (5)). 
Ausserdem bilden sie oft radialstrahlige Aggregate im Quarz selbst. 
Dem Quarz gegeniiber ist der Epidot immer idiomorph. In quarzhalti- 
gen Helsinkit-Varietaten zeigt der Epidot meist keine Brucherschei- 
nungen und keine wellige Ausléschung. Diese Higenschaften des Epi- 
dots sind zwar von grosser Bedeutung fiir die Deutung der Genese des 
Helsinkits, stellen aber keine spezifischen Higentiimlichkeiten der 
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siidfinnlindischen Helsinkite vor. Sie wurden an Helsinkiten vieler 
anderer Fundorte wahrgenommen (ASKLUND, v. ECKERMANN, Cor- 
NELIUS und andere). Besonders charakteristisch fiir die Helsinkite Siid- 
finnlands ist ihre Uberfiillung von Einschliissen eines opaken Minerals, 
die oft zonenartig angeordnet sind. In einigen Diinnschliffen konnten 
im Epidot mit Sicherheit sechsseitige Himatittifelchen konstatiert 


Fig. 7. Mikrophotographie des Helsinkits. Stark gebogene polysynthetische Zwil- 

lingspakete der Plagioklase, frischer Quarz (weiss) mit Epidotkristallen, die auch 

zwischen den Feldspaten zu sehen sind. Helsinkitgeschiebe aus der Umgebung der 
Stadt Aluksne (Lettland). Vergr. 23 x. Nikols +. 


werden, was einé* von LAITAKaRI ausgesprochene Ansicht bestatigt. 
Die Menge der opaken Einschliisse kann mitunter so gross werden, dass 
man nur stellenweise von Hinschliissen freie Epidotpartien anzutreffen 
imstande ist. Von diesen Einschliissen riihrt die typische rot- bis vio- 
lettbraune Farbe her, welche der Epidot der siidfinnlandischen Helsin- 
kite bei makroskopischer Betrachtung der Bruchflachen des Gesteins 
zeigt, eine Farbung welche bei Epidoten anderer Helsinkitvorkommen 
nie dazusein scheint, Ausserdem ist zu bemerken, dass der Epidot der 
Helsinkite durchaus nicht immer ein eisenreicher Pistazit ist, wie dies 
bis jetzt allgemein angenommen wurde. In vielen Diinnschliffen habe 
ich ausser einem solchen noch einen Epidot mit starkem Pleochroismus 
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in violettroten, orangeroten und gelbgriinen Farben beobachtet, welchen 
man auf Grund seiner starken Doppelbrechung fiir Piemontit halten 
konnte, obwohl der Pleochroismus sich eher dem des Puschkinit als dem 
des Piemontit nahert'. In einigen Helsinkitstiicken bildet dieser stark 
gefarbte Epidot die Hauptmasse der Epidotsubstanz, so z. B. in dem 
oben erwaihnten Helsinkitblock aus der Umgegend von Aluksne, in dem 
auch die genauer untersuchte Quarzgeode sich befand. Ferner wurde 
in einigen Diinnschliffen ein Epidot beobachtet, welcher sich durch eine 
schwache Doppelbrechung und einen Pleochroismus in blassen violett- 
rosenroten und gelbgriinen Ténen auszeichnet und vielleicht zum Thulit 
gehért. Einen solchen Epidot fand ich z. B. in Diinnschliffen aus einem 
grobkérnigen Helsinkit von der Alppikatu in Helsingfors. Hier iiber- 
wachst er zerbrochene Kristalle von Pistazit. 

Der rotfarbige Epidot kristallisierte in einigen Fallen vor dem Pis- 
tazit, indem er Kerne in letzterem bildete, in anderen Fallen dagegen 
nach demselben, indem er ihn schalenartig umhiillte. 

5. Der Chlorit. Die Helsinkitgeschiebe und -Stiicke, die von 
stidfinnischen Aufschliissen stammen, enthalten in der Regel wenig 
oder gar keinen Chlorit. Ist solcher aber vorhanden, so hat er ein 
biotitartiges Aussehen, stark korrodierte Umrisse, eine fiir ihn sehr 
typische braune oder griin-braune Farbe und eine schwache Doppel- 
brechung mit normalen Interferenzfarben. Er ist zweifellos durch 
Verainderung des Biotits entstanden, was durch zahlreiche Uberginge 
dokumentiert wird, die in den Diinnschliffen zu beobachten sind. Bald 
sieht man noch ganz wenig verdnderte Biotitkérner, die nur stellen- 
weise in Chlorit iibergegangen sind und fast iiberall noch die charak- 
teristische Doppelbrechung des Biotits und seine typische fleckige 
Ausléschung zeigen, bald schon zur Halfte aus Biotit, zur Halfte aus 
Chlorit bestehende Fetzen, bald schliesslich Kérner und Fetzen von 
reinem Chlorit, der aber den Charakter der Biotitkérner und deren 
Spaltfugen beibehalten hat. Der Chlorit ist aber doch nicht das einzige 
Produkt der Biotitverinderung. Selten beobachtet man reine, durch- 
sichtige Chlorite. Gewdhnlich erhalten sie bedeutende Mengen eines 
undurchsichtigen Minerals (wohl eines Eisenoxyds), ausserdem Titanit, 
Muskowitlagen und Epidoteinschliisse. Sehr oft ist der Biotit ganz in 
ein undurchsichtiges Mineral verwandelt, manchmal in ein Gemisch 
dieses Minerals mit Titanit, um welchen sich dann Epidotkristalle an- 
ordnen. Als allgemeine Regel gilt, dass in Helsinkiten, die keinen Chlorit 
enthalten, in grosser Menge undurchsichtige Minerale auftreten, welche 
manchmal deutliche Pseudomorphosen nach Biotit bilden. Dagegen 


1 Beim Zusammenschmelzen des gepulverten Gesteins mit Soda und Salpeter auf 
einem Platinblech erhaJt man eine blaugriine Schlacke, was auf Mn-Gehalt hinweist. 
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trifft man in Helsinkiten, die viel Chlorit fiihren, keine grosseren 
Mengen undurchsichtiger Minerale. 

Ausser dem braunen biotitahnlichen Chlorit kénnen die von mir 
untersuchten Helsinkite mitunter auch griinen, seltener gelbbraunen 
oder braunen Chlorit von anderer Struktur und Herkunft enthalten. 
Dieser Chlorit hat eine strahlige oder zentrisch-strahlige Struktur, 
ercheint manchmal in miinzenpaketartigen Ansammlungen und zeichnet 
sich gewohnlich durch eine anomale violette Interferenzfarbe aus. 
Bald wird er vom Quarz eingeschlossen, bald fiillt er Zwischenraume 
zwischen den Epidotkristallen aus. Je- 
denfalls tritt er quantitativ hinter dem 
biotitahnlichen Chlorit stark zuriick. 


6. Die Feldspate. Schon eine 
fliichtige Betrachtung der Diinnschliffe 
iiberzeugt den Beobachter, dass der Hel- 
sinkit ausser einem an Albit reichen 
Plagioklas als wesentlichen Bestandteil 
noch Mikroklin enthalt, wobei letzterer 
manchmal vorherrschen oder sogar als 
einziger Feldspat auftreten kann. Hine 
genaue Bestimmung des Plagioklases in 
Helsinkitgeschieben habe ich noch nicht 
ausgefiihrt, doch steht es bereits fest, dass 
Fig. 8. Eckige Granatsplitter erselbe nicht nur ein Albit, sondern auch 
im Quarz, Helsinkit, Borgi ein recht anorthitreicher Oligoklas sein 
(Finnland). Verg. 28 x. Ohne ; zee 

Analysator. kann, worauf nicht nur das haufige Auf- 

treten von Periklinzwillingen, sondern 

auch die verhaltnismassig hohen Brechungsexponenten hinweisen. Auch 
Krancxk (11) und Hotmautst (10) sind dieser Ansicht. 


7. Der Himatit. Der Himatit ist, wie bereits bei der Beschrei- 
bung des Epidots erwihnt wurde, ein charakteristischer Bestandteil des 
siidfinnlandischen Helsinkits. Ausser den mikroskopisch kleinen Ein- 
schliissen, die im Epidot, Chlorit und anderen Mineralien verbreitet 
sind, fand ich in einem Helsingkitgeschiebe, schon mit unbewaffnetem 
Auge sichtbare, etwa einen halben Centimeter grosse, linsenférmige 
Hamatitansammlungen, die aus gut ausgebildeten sechseckig-tafeligen 
Kristallen aufgebaut waren. Ahnliche aber noch etwas grdéssere 
Hamatitlinsen fand Backiunp (10) in einem Helsinkitgeschiebe aus 
dem Arvidsjaurgebiet in Schweden. 


8. Das Vorkommen von Granat. In einigen Helsinkit- 
proben, so auch in einem Diinnschliff aus dem Helsinkit von Borga in 
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Finnland, habe ich die Gegenwart von Granat feststellen kénnen. Er 
tritt in scharfkantigen Splittern auf, die an Bruchstiicke erinnern 


(Fig. 8). 


9. Das Auftreten eines Karbonats. Ein Karbonat, 
wahrscheinlich Kalzit, tritt ebenfalls in einigen Helsinkitgeschieben 
als letzte Ausscheidung auf, welche Spalten und Hohlriume ausfiillt. 
Die Herkunft dieses Karbonates ist nicht ganz klar. Es ist méglich, 
dass die Entstehung dieses Minerals nicht in direkter Verbindung mit 
der Entstehung der iibrigen Konponenten des Gesteins steht, und dass 
es sich viel spater gebildet hat. Interessant ist, dass das Karbonat 
gewohnlich in den quarzlosen Varietiten vorkommt und somit gewisser- 
massen als Vertreter des Quarzes fungiert. Der Epidot ist dem 
Karbonat gegeniiber immer idiomorph. 


Die im Vorhergehenden kurz wiedergegebenen charakteristischen 
Higenschaften des siidfinnlindischen Helsinkits gestatten es mehrere 
interessante Schliisse zu ziehen, welche sowohl die Entstehungsgeschich- 
te des Gesteins selbst wie auch besonders des in ihm enthaltenen Epidots 
aufzukliren geeignet sind. 

Fasst man alle Beobachtungen zusammen, die an den einzelnen Mine- 
ralien gemacht sind und nimmt man auch die allgemeinen Struktur- 
elgentiimlichkeiten des Helsinkits in Betracht, so lassen sich die den 
Helsinkit aufbauenden Minerale in zwei Gruppen teilen und zwar 1) in 
Minerale, die sich noch vor der allgemeinen dynamischen Verianderung, 
resp. Zermalmung des Gesteins gebildet haben, nimlich die Feldspate, 
den Biotit, der spiter in Chlorit iibergegangen ist, und zum Teil auch 
den Quarz und 2) in Minerale, die erst nach der Zermalmung des Helsin- 
kits entstanden sind, also: Quarz, Epidot, strahligen Chlorit und viel- 
leicht einen Teil der Feldspate. Wenn die Minerale der ersten Gruppe 
zweifellos echt magmatischer Herkunft sind, so kann dies von den 
Mineralien der zweiten Gruppe nicht behauptet werden. 

Das Vorhandensein dieser zwei Mineralgenerationen lasst sich vom 
Standpunkt der Theorie der magmatischen Epidotentstehung nicht 
leicht erklaren, besonders wenn man die deutlich kataklastische Struk- 
tur des Gesteins nicht ausser Acht lasst. Unerklarlich bleibt auch das 
Auftreten von f-Quarz, der Quarz-Geoden und der Granatsplitter im 
Quarz. In Helsinkiten, die keinen Plagioklas fiihren und nur Mikroklin 
enthalten, ist die Entstehung von Epidot schwer verstindlich, beson- 
ders vom Standpunkt Asxtunps (1). Hier muss offenbar eine andere 
Erklarung fiir die beobachteten Tatsachen gesucht werden. 


. * 
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Beriicksichtigt man vor allem das Vorhandensein der beiden erwahn- 
ten Mineralgenerationen, so kann man sich die Entstehung des siid- 
finnlandischen Helsinkits etwa in der folgenden Weise vorstellen. Hier- 
bei soll es sich nur um ein ganz allgemeines Entstehungsbild des Gesteins 
handeln, das ich zu skizzieren versuchen will. Meine Untersuchung ist 
noch nicht abgeschlossen und es mangelt mir vorliufig auch noch die 
fiir gesteinsgenetische Schliisse so iusserst wichtige geologische Unter- 
lage, die nur durch ein Studium des anstehenden Gesteins an Ort und 
Stelle gegeben werden kann. Die in der Literatur vorhandenen, sehr 
sparlichen Angaben iiber die Lagerungsverhaltnisse des siidfinnlandi- 
schen Helsinkits gestatten keine Verallgemeinerungen. Nur der neuer- 
lich erschienene, sehr interessante Aufsatz von WEGMANN und Kranck 
enthalt eine Reihe wertvoller, diesbeziiglicher Hinweise. (11). 

Zuerst kristallisierte ein Biotitsyenit, ein Granit oder ein anderes 
ahnlich zusammengesetztes Gestein. Nach Abschluss der Kristallisa- 
tion wurde das schon wesentlich abgekiihlte, aber wahrscheinlich im- 
mer noch recht warme Gestein einem (wohl einseitig wirkenden) Drucke 
irgend welcher Art! ausgesetzt, der stark genug gewesen sein muss, um 
das Gestein zu zerbréckeln, ohne aber die Gewalt gehabt zu haben, alle 
bei der Zermalmung und Breccienbildung entstandenen Offnungen und 
Hohlraume zuzudriicken und zu schliessen. Es entstand so ein kataklas- 
tisches und poréses, unregelmiassige und eckige Hohlraume enthaltendes 
Gestein. Oft schon wihrend der Kataklase, meist aber nach Ausklingen 
derselben, unterlag das Gestein einer metasomatischen Verinderung, 
bei welcher der Biotit in Chlorit iiberging, die Feldspatkérner und 
-Kristalle, welche an die bei der Zerbréckelung entstandenen Hohl- 
raume grenzten, korrodiert wurden und der in der Breccie vorhandene 
Mortelstaub zum Teil aufgelést wurde. Nach der Korrosion der Feld- 
spate und nach Umwandlung des Biotits begann eine Ausscheidung von | 
Kpidot, dessen Kristalle sich an den Wiinden der Hohlriume ansetzten 
und dieselben, wenn die Bedingungen die Epidotbildung begiinstigten, 
mehr oder weniger -yollkommen ausfiillten. Die Epidotkristalle bildeten 
sich und wuchsen, wie die mikroskopische Beobachtung lehrt, z. Teil 
schon wahrend die Kataklase noch andauerte. Das beweisen mit der 


‘ Es braucht nicht notwendiger Weise ein echter tektonischer Druck gewesen zu 
sein. Es ist ja denkbar, dass lokale Breccienbildungen in der Weise entstehen 
konnten, dass bei der Kontraktion des sich abkihlenden Gesteins Spannungen auf- 
traten und Spalten aufrissen, lings denen die einzelnen Gesteinsschollen sich infolge 
einer mit ihrer Volumenverminderung verbundenen unbedeutenden Platzainderung 
verschieben und so die zur Breccienbildung nétige Reibung hervorrufen konnten. Eine 
solche Annahme kann aber solange das geologische Fundament vollkommen fehlt, nicht 
ernst diskutiert werden. Auch miissten Helsinkite, falls ihre Entstehung mit einer 
solchen Erscheinung in Verbindung stehen sollte, vielleicht dfter vorkommen, als es 
in Wirklichkeit der Fall zu sein scheint. Ihr hauptsichlich lokal-skandinavischer 
Charakter spricht vielleicht eher fiir die Annahme tektonischer Bildungskrafte. 
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grossten Deutlichkeit die vielfachen Knickungen, Ausheilungen ge- 
brochener Kristalle, Neubildungen an Bruchstiicken und tiberhaupt 
jeder Art Regenerationserscheinungen'. Meist scheint der Epidot sich 
jedoch erst nach dem Abschluss des Kataklasenstadiums gebildet zu 
haben. In solchem Falle entbehrt er jeglicher Anzeichen einer dynami- 
schen Kinwirkung. 

Nach dem der Epidot ausgeschieden war, kristallisierte in den mei- 
sten Fallen -Quarz, dessen Bildung bei vélliger dynamischer Ruhe 
vor sich ging, als der Zermalmungsprozess bereits vollkommen auf- 
gehort hatte. Die unbedeutende undulése Ausléschung, die manchmal 
zu beobachten ist, kann wohl auf Spannungserscheinungen zuriickge- 
fiihrt werden. Nur ausnahmsweise diirften die Druckwirkungen noch 
in diesem Stadium fortgedauert haben. Obwohl das Helsinkitmaterial, 
das mir zu Gebote stand, nur solchen Drusenquarz enthielt, der frei war 
von dynamischer Einwirkung, ist die Méglichkeit nicht von der Hand 
zu weisen, dass sich Helsinkite finden kénnen, in denen der Quarz spi- 
terer Entstehung infolge von langerem Andauern des Kataklasensta- 
diums oder infolge einer Wiederkehr der Druckerscheinungen gleichfalls 
klastisch deformiert worden ist und in solchem Falle vom Quarz mag- 
matischer Entstehung nicht zu unterscheiden sein wird. 

Die Bildung des Helsinkits verlief aber, wie es scheint, nicht immer 
nach dem eben skizzierten Schema. In vielen Fallen bildete sich gleich 
nach der Ausscheidung des Epidots der griine, zentrisch-strahlige 
Chlorit und fiillte alle Hohlraume aus. Nach dem Chlorit kristallisierte 
dann der Quarz. 

Es scheint noch eine andere Ausscheidungsfolge bei den Mineralen 
’ des Helsinkits méglich zu sein, doch habe ich sie noch nicht mit Sicher- 
heit feststellen kénnen. Auf die Kristallisation des Epidots scheint 
eine Ausscheidung von sekundarem Albit, vielleicht sogar von sekun- 
direm Mikroklin folgen zu kénnen, welche dann die Hohlraume aus- 
fillt. Ein solcher Helsinkit enthalt keinen Quarz und kei- 
nen strahligen Chlorit. Der Epidot steckt dann in sekun- 
direm Albit, der sehr schwer vom echt magmatischen zu unterscheiden 
ist, da er sich von letzterem nur durch seine gréssere Frische und das 
Fehlen kataklastischer Spuren unterscheidet. 

Das Wesen der Metasomatose lisst sich durch das Studium von Ge- 
schieben allein nicht mit Sicherheit feststellen. Wahrscheinlich spielten 
zuerst pneumatolytische Vorginge die Hauptrolle, die aber allmablich 
in hydrothermale iibergingen. Ob das sich im Abkiihlungszustand be- 


1 In einigen Praparaten fand ich zerbrochene aber nicht regenerierte Kpidotkristalle, 
die nach der Zermalmung des Gesteins kristallisierten und in einem noch spiteren 


Stadium zerbrochen wurden. 


434 re OTTO MELLIS. [Nov.—Dee. 1932. 


findende Gestein selbst die Urquelle der bei der Metamorphose wirksa- 
‘men Gase und Lésungen gewesen ist und die Verwandlung eines ur- 
spriinglich granitischen resp. syenitischen Gesteins in einen Helsinkit 
auf dem Wege der Autometamorphose zustande gekommen ist, oder 
ob es ein in Kristallisationsstadium befindliches benachbartes Magma 
war, welches durch die aus ihm ausstrémenden gasférmigen und fliissi- 
gen Agenzien die Umwandlung bewirkt hat, das sind Fragen, welche nur 
bei einem eingehenden petrogeologischen Studium in den Helsinkit- 
gebieten zu beantworten sind. 

Immerhin halte ich eine autometasomatische Veranderung des Aus- 
gangsgesteins unter dem Kinfluss apomagmatischer Reste des bereits 
verfestigten Gesteins fiir am meisten wahrscheinlich. In dieser Hin- 
sicht méchte ich mich der Anschauung anschliessen, die BackKLUND 
wahrend der Diskussion nach einem Vortrag von H. v. ECKERMANN 
ausgesprochen hat (10). 

Es sind somit die Mineralien, die sich erst nach der Zermalmung 
des urspriinglichen Gesteins in einem bestimmten Stadium seiner Ent- 
stehung gebildet haben ebenfalls primar, indem bei ihrer Bildung das- 
selbe Magma mitwirkte, nur schieden sie sich wesentlich spater und bei 
bedeutend niedrigerer Temperatur aus, als es die Minerale der ersten 
Generation taten. Der Helsinkit selbst ist aber ein Gestein das in Beglei- 
tung und infolge gewisser dynamischer Bewegungsvorginge unter 
Mitwirkung apomagmatischer Magmenreste entstanden ist. Fir 
seine am meisten charakteristischen Eigen- 
schaften halte ich 1) eine kataklastische oft 
mikrobreccienartige Struktur und 2) das Vor- 
handensein zweier Mineralgenerationen, von 
welchen die erste magmatischer, die zweite 
dagegen postmagmatischer Art ist. Von diesem 
Gesichtspunkt betrachtet spielen der Epidot und der 
Albit keine wesentliche Rolle und kénnen unter ent- 
sprechenden Bedingungen durch andere Mineralien ersetzt werden. 


Mineralogisch-petrologisches Institut der Universitat. 
Riga (Lettland) d. 13 August 1932. 
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Nagra drag ur bergarternas mekaniska deformation och 
strukturreglering. 


Ay 
Tu. G. SAHLSTEIN. (Helsingfors.) 


(Manuskr. inkommet 6/9 1982.) 


For ett par ar sedan publicerade SanpER sitt grundlaggande verk 
»Gefiigekunde der Gesteine» och gav dari en éversikt dver de i berg- 
artsstrukturen radande lagbundenheterna. Detta arbete har alldeles 
nyligen blivit foljt av ett analogt 6versiktsverk av WALTER ScHMIDT 
med titeln »Tektonik und Verformungslehre». Medan SAanprr behand- 
lar bergartsstrukturen huvudsakligen ur en deskriptiv synpunkt, fa- 
ster Scamipt huvudvikten vid de fysikaliska lagar, vilka bestamma 
forloppet av bergarternas mekaniska deformation. 

Den riktning dessa bigge férfattare och deras skola representera 
har tillsvidare icke i Fennoskandia vunnit det beaktande, som den 
fortjanar. Den strukturanalytiska metoden giver sarskilt vid stu- 
diet av vart nordliga urberg, dir de tektoniska férhallandena dro 
ratt komplicerade, manga nya synpunkter och erbjuder nya hjalp- 
medel for lésningen av de tektoniska problemen. Foérf. av dessa ra- 
der har darfor i all korthet velat referera de bada ovan citerade ar- 
betenas viktigare delar. 

En kropp, som undergar deformation, befinner sig i ett anisotropt 
spinningstillstand, i det spinningens storlek regelbundet varierar 
med riktningen. Vi kunna, analogt med huvudbrytningsexponenter- 
na ide tvaaxliga kristallernas indikatrix, i ett anisotropt spinnings- 
falt urskilja trenne huvudspinningsriktningar 6,, 62 och 03, vilka 
sta vinkelraétt mot varandra och bilda ett ratvinkligt koordinatsystem 
i rymden. 6, ar den maximala spanningen eller den stérsta som 
éverhuvudtaget existerar i kroppen, 6, den mellersta och 0, den mini- 
mala spinningen. 

Tanka vi pa ett godtyckligt snitt genom kroppen, sa kunna vi in- 
dela spiinningen 1 detta snitt i tvenne komponenter, den ena ver- 
kande vinkelratt mot snittytan (Normalbeanspruchung) och den and- 
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ra 1 snittytans riktning ( Schubbeanspruchung). Den férstnamnda fér- 
orsakar i snittet endast en hydrostatisk pressning, medan den sist- 
namnda bir skulden till alla glidningsfenomen i bergarternas rérel- 
ser. Det ar méjligt att bevisa,’ att det anisotropa spinningsfaltets 
trenne koordinatplan aga en »Schubbeanspruchung» lika med noll, 
medan bada komponenterna Aro verksammai alla évriga snitt. Bland 
dessa finnes ater tvenne plan, i vilka »Schubbeanspruchung» ernar 
sitt maximala virde. De tillhdra den zon, som star vinkelratt mot 
koordinatplanet o,—0,;, och bilda en vinkel av 45° med 0, och 03. 
Dessa plan motsvara Beckers? »planes of maximum tangential strain» 


Fig. 1. Koordinatsystemet for bergartsstrukturen. 


och parallellt med dem foérsiggar i bergarten en differentialrérelse, 
som kallas »cleavage» eller »Scherung». 

Den foreteelse, som mer fn nagot annat belyst bergartsdeforma- 
tionens mekanism, ir bergartsmineralens reglering (Regelung). De- 
skriptivt betraktad kan denna vara av tva slag: en reglering av korn- 
formen och en reglering av korngittret. 

Regleringen av kornformen sticker i bergartsstrukturen frimst 1 
égat och fororsakar vanligtvis i kristallina skiffrar den egenskap, 
som kallas skiffrighet. Tills vidare kan man behandla kristall- 
formernas reglering endast kvalitativt, ty kvantitativa metoder fér 
dess karakteriserande ha ej Annu blivit utarbetade, ehuru sadana 


1 F6ppx, Vorlesungen iiber technische Mechanik, Bd III ab s. 25. h 
4 Finite homogeneous strain, flow and rupture of rocks, Bull. Geol. Soc. America, 


Vol. 4. 1893. 
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tydligen i framtiden komma att bli till stor hjalp vid studiet av de 
kristallina skiffrarnas petrografi. 

De anisotropier, som framtrida i bergarten, angivas enligt SANDER 
genom ett ratvinkligt koordinatsystem, i vilket axlarna betecknas 
med de sma bokstiiverna a, b, ec (Fig. 1). b (y enl. Scummpr) ar den 
pa skiffrighetsytan synliga streckningen (Streckung, Striemung), 
a (x) ligger ocksé i skiffrighetsytan, men star vinkelratt mot b- 
axeln; c (z) ar skiffrighetsnormalen. 

SAsom det framgatt ur de av Sanper, Scummr m. fl. verkstallda 
undersékningarna, orientera sig kristallgittren vid deformationen pa 


“Sk iffrighets, pyran 


Fig. 2. 200 kvartsaxlar i en granulit frin Marastotunturit, Finska Lappmarken. 


ett bestamt sitt beroende av manga yttre omstaindigheter. Som be- 
kant, plagar man underséka mineralkornens orientering 1 bergarten 
med universalbord. Betriffande universalbordets eller kortare sagt 
U-bordets anvandning och konstruktion ma hanvisas till anvisningar 
hos Berek’, Scumipr® och SanpEr. Har skall saken behandlas endast 
for sa vitt ett forstaende av de i det féljande framstallda diagram- 
men det pakallar. 

Hos sa manga korn som méjligt mites i preparatet med U-bord 
stillningen av en bestaimd optisk eller kristallografisk riktning, samt 
intecknas 1 en yttrogen projektion. Hos enaxliga mineral mites den 
optiska axeln, hos glimmer och hornblande den kristallografiska e- 
axeln 0. s. v. 

Salunda erhalles t. ex. féljande figur (fig. 2). Da det ofta ar 
ratt svart att fa en klar dversikt av en dylik bild, noteras projek- 


1 Universaldrehtischmethoden. Berlin 1924. 
2 Tschermaks Min. u. Petr. Mitt. Bd. 38. 1925. 
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tionspunkternas antal per ytenhet dver hela diagrammet. Fordel-— 
ningen ay projektionspunkterna framstalles statistiskt med kurvor 
analoga med t. ex. folktithetskurvorna pa kartor. Om denna opera- 
tion utféres med den féregdende figuren, erhalles féljande bild (fig. 
3), dar de helsvarta omradena angiva sadana stillen, dir projek- 
tionspunkterna iro titast. Pa évre sidan skénjas samma anhop- 


Fig. 3. Punktférdelningen i fig. 2 i statistisk framstdllning. 


ningar, som redan i fig. 2 aro synliga; diagrammets undre sida fr 
dairemot alldeles oregelbunden. 

Sadana s. k. strukturdiagram visa en mingd mer eller mindre 
tydliga maxima och minima, vilka angiva att bergarten 6verhuvud- 
taget ar reglerad. . 

Bergarterna regleras oftast genom Scherung-processen, som for- 
ersakar en kontinuerlig deformation (Durchbewegung) delvis genom 
att de olika kornen glida férbi varandra, men féretridesvis genom 
translationer i sjilva kristallindividerna. Genom den under hogt 
tryck langsamt fortgaende flytningen tillplattas och téjas kornen i 
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bestimda riktningar. Gitterregleringen kommer hiarvid till stand 
genom att kornen vid flytningen bringas att intaga en sadan stall- 
ning, att deras viktigaste translationsriktning sammanfaller med 
riktningen fér bergartens inre rérelse. Vid deformationen bildas 1 
bergarten sirskilda Scherungs-ytor, i vilka roérelsen sker i riktning 
av en glidlinje (Gleitgerade) och dessa den kontinuerliga deforma- 
tionens riktningselement bestamma bergartens reglering. 

Gitterregleringen ar tills vidaré narmare utforskad endast be- 
triffande kvarts, glimmer och kalcit. Dessutom ha aven faltspater, 
hornblande och augit i nagon man blivit foremal for undersékning. 
Regleringen fér kvarts ar bast kand liksom den fr av den stérsta 
betydelse, emedan detta mineral forekommer som huyudbestandsdel i 
sa manga olika bergarter; tack vare at kvartsen ar optiskt enaxlig ar 
dess stallning dessutom tamligen Jatt att bestamma med U-bordet. 

Den enklaste typen for kvartsregleringen framgar av fig. 4, som 
representerar en harneskmylonit, med mdjligast intensiv Scherung, 
fri fran alla komplikationer. Ett enda maximum finnes vid a-axeln, 
d. v. s. kvartsens c-axlar hava orienterat sig subparallellt med berg- 
artens a-axel. Sasom det ar att vanta, ar orienteringen genom berg- 
artsdeformationen icke sa exakt som t. ex. vid mineralens regel- 
miassiga sammanvixning eller vid tvillingsbildning, varfér de maxi- 
mala variationerna kunna uppga Anda till nagra tiotal grader. 

En reglering av den i fig. 4 framstallda typen férutsatter, att vid 
deformationen en enda Scherungsriktning gjort sig gallande och en- 
sam bestimt regleringen (einscharige Scherung). I de regionalmeta- 
morfa tektoniterna, sasom i urbergets »kristallina skiffrar», ar detta 
villkor enligt SanpER dock taimligen sillan uppfyllt. I bergarterna 
uppsta oftare tva eller flera Scherungsytor (mehrscharige Scherung), 
envar med sin motsvarande glidlinje och vid densamma ett maximum. 
Fig. 5 visar ett sadant fall. Den har i ac-planet tvenne tydliga 
maxima, vilka aro beligna symmetriskt mot den makroskopiska 
skiffrighetsytan och motsvara tvenne med b-axeln parallella Sche- 
rungsytor. 

De bada ovan atergivna diagrammen visa, att alla tre koordinat- 
axlar under deformationens lopp bibehallit sina ursprungliga rikt- 
ningar. Detta ar dock ofta icke fallet; fig. 6 representerar en annan 
ytterst allman regleringstyp. I den férekomma kvartsaxlarna icke 
i nagra enskilda maxima, utan besitta en kontinuerlig zon vinkelratt 
mot b-axeln. Denna zon visar, att glidningsytorna under deforma- 
tionens lopp langsamt roterat kring b-axeln. 

I stallet for den vinkelratt mot b-axeln staende zonen visa kvarts- 
diagrammen i manga fall tvenne zoner, vilka skaira varandra i a- 
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Fig. 4. Prekristallin harneskmylonit, ; Fig. 5. Granulit, Sachsen. 197 kvarts. 
Odenwald. 180 kvarts. Enl. SanpEr. . Enl. SANDER. 


Fig. 6. Fyllitgneiss, Mauls, Siidtirol. Fig. 7. Granulit, Sachsen. 175 kvarts. 
340 kvarts. Enl. SANDER. Enl. SANDER. 
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axeln och bilda en varierande vinkel med skiffrigheten (fig. 7). 
Denna typ ar forharskande t. ex. i vissa delar av granulitformationen : 
i finska Lappland. 

Vid uppsdkandet av férklaringen till kvartsens forhallande vid 
regleringen kunna tvenne vagar fdljas. Scumpr antager, att berg- 
artens Scherung ytterst allmiint sker i en enda riktning, samt tanker, 
att translationen i de olika kornen férsiggar lings olika kristallo- 
grafiska ytor. De titaste ytorna och linjerna i kristallgittret orien- 
tera sig, analogt med vad fallet ar vid metalldeformationen, pa- 
rallellt med differentialrérelsen. Vilken translationsriktning som 1 
ett visst enskilt fall gjort sig gillande beror pa kornets predeforma- 
toriska orientering m.m. Sanver dairemot férfaiktar den asikten, att 
»einscharige Scherung» férekommer endast i specialfall och att diffe- _ 
rentialrérelsen vanligtvis sker i flera riktningar. Betraffande an- 
talet glidytor, som hos kvartskristallen spela naégon mirkbar roll vid 
bergartsdeformationen rader det Annu en viss osikerhet, men det ar 
att vanta, att de pabérjade réntgenografiska undersékningarna i sinom 
tid giva fragan en lésning. 

Reglering av korngittren fér kvarts kan vara fullstaindigt oav- 
hangig av kornformens reglering. Det ar ratt allmant, att kornets 
morfologiska lingdaxel bildar en vinkel av 45° med den kristallogra- 
fiska c-axeln utan att man dock dari kan finna nagon allmant gal- 
lande regel. Diarfiér ligger den tanken ratt naira, att forskiffringen 
eller kornens tillplattning och 4 andra sidan deras orientering icke 
alltid ha uppstatt under inverkan av samma faktor. 

Den Riecke-Beckeska principen och 4 andra sidan den av BECKER 
framstillda Scherung-teorin aro bada pa satt och vis ytterlighets- 
teorier i avseende a skiffrighetens forklaring. Den av SANpER re- 
presenterade strukturanalytiska standpunkten ar diremot liksom 
formedlare mellan dessa tvenne ytterligheter. Sander understryker 
sirskilt den stora roll, som Scherung spelar vid bergarternas de- 
formation, men haw anmirker tillika, att vid sidan av Scherung kor- 
nen ofta vixa 1 skiffrighetens riktning samt forklarar detta genom 
att lésningar, vilka cirkulera i bergarternas kapillara halrum, aga 
en storre rérelseméjlighet (Wegsamkeit) i skiffrighetens riktning in 
vinkelratt diremot. 

Sasom hiarintills utforda strukturanalytiska undersékningar visa, 
béra Scherungsytorna ingalunda alltid vara parallella med skiffrig- 
hetsytan, utan kunna de bilda en stérre eller mindre vinkel med den 
makroskopiska skiffrigheten. Diarfor ar det alldeles oratt att utan 
vidare antaga, att bergartens rérelse alltid ager rum lings skiffrig- 
hetsytan; den kan niimligen dven firsigga snett mot skiffrigheten. 
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Sanver atskiljer i tektoniterna tvenne genetiskt olikartade skiff- 
righetsytor, »Scherungs-skiffrighet» och »Plattungs-skiffrighet». 
Den férstnimnda uppstar genom Scherung i riktning parallellt med 
bergartens rorelse, den sistnimnda Ater vid bergartens pressande mot 
ett stéd; aven denna art av skiffrighet astadkommes genom Scherung, 
men icke i rérelsens riktning utan parallellt med stédets gransyta. 

Utom deformerade tektoniter, i vilka deformationen skett genom 
Scherung, gives det annu bergarter, vilka utan att hava genomgatt 
nagon Scherungsprocess dock iro tamligen skarpt reglerade. SAdana 
iro t. ex. manga i sin ursprungliga stallning liggande sediment, i 
vilka skiffrigheten kan vara ytterst tydlig. En sddan »avbildnings- 
skiffrighet» uppstar enbart genom en omkristallisation, som har be- 
varat den ursprungliga skiktningen. 

Sésom Sanper vid flera tillfallen papekat, erbjuder den nya 
strukturliran méjligheter till lésning av stortektoniska fragor. Fér 
det férsta ar det synnerligen betydelsefullt, att bergarternas tekto- 
niska riktningar ofta med full sikerhet kunna bestiimmas av de i 
férhallande till naturen orienterade diagrammen, varjimte slutsatser 
kunna dragas betraffande deformationens kinetik. Metoden ar vir- 
defull i synnerhet i sadana fall, da bergarten makroskopiskt icke vi- 
sar nagon streckning. 

T. ex. da diagrammet visar den i fig. 7 framstillda regleringstypen, 
urskiljes vid skirningspunkten ay de tvenne maximizonerna alltid ett 
mer eller mindre tydligt maximum, som regelbundet befinner sig vid 
bergartens a-axel och motsvarar den ovan beskrivna enklaste typen 
for kvartsregleringen. Detta maximum representerar enligt Schmidt 
den kontinuerliga rérelsens riktning. Om man i en bergart finner en 
dylik kvartsreglering, kan man utan vidare konstatera a-axelns rikt- 
ning i naturen, férutsatt att diagrammet fr entydigt orienterat. 

Riktningen av bergartens streckningsaxel b framgar t. ex. av fig. 6, 
som visar ett fall, dir Scherungsytornas rotation givit upphov till en 
sirskild regleringstyp. I figuren forekommer en tydlig maximizon i 
ac-planet, alltsa vinkelratt mot b-axeln. Med tillhjalp av ett kvarts- 
diagram av denna typ, kan man salunda konstruera streckningsaxelns 
riktning i faltet. 

Den streckningsaxel b, som blivit bestimd pa grund av ett kvarts- 
diagram av den i fig. 6 representerade typen, kan antingen samman- 
falla med den pa faltet uppmitta veckaxelriktningen eller avvika 
fran densamma. I det sistnimnda fallet, da den ur diagrammet kon- 
struerade streckningsaxeln icke 6verensstimmer med faltobserva- 
tionerna, maste man enligt Sanper antaga, att bergarten genomgatt 
flera olika deformationsfaser. Bergartens gitterreglering hiarrér da 
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fran den sista fasen, varemot den makroskopiska streckningen, som 
pa faltet synes i bergens allmainna former, glimmerstrimmornas rikt- 
ningar ete., utgér en reliktstruktur fran den aldre deformationen. 

I det fall, att bergarten under de olika faserna deformerats i 
samma riktning, kan deras Atskiljande bjuda stora svarigheter, ty 
den senare fasen fortsitter kontinuerligt fran det stadium, dar den 
tidigare slutat. Om diaremot de olika faserna hava deformerat berg- 
arten i avvikande riktningar, uppstar det en struktur, dar man 1 resp. 
diagram stundom kan finna reliktartade drag. 

Bergarternas strukturlara, sadan den férekommer i SANDERS, 
Scumpts m. fl. undersékningar, grundar sig pa det faktum, att berg- 
arternas strukturelement ordna sig symmetriskt efter det inverkande 
kraftsystemet. Sasom ovan anférts, fororsakar detta kraftsystem 1 
bergarten ett anisotropt spinningstillstand med tvenne vinkelratt © 
mot varandra staende Scherungsytor. . 

Den enklast tankbara flytprocessen, som kan jamféras med berg- 
arternas differentialrérelse, Ar en vattenstrém. I en rinnande vat- 
tenmassa verkar en Scherungsyta (Schi), som Ar parallell med 
strombottnen och vars glidlinje sammanfaller med strémriktningen. 
Huvudspanningsriktningarna 6; och 6; Aro i detta fall lika stora 
och bilda en vinkel av 45° med strémytan (fig. 8 A); tvarspannin- 
gen 0, ar lika med noll. Den andra Scherungsytan (Sch2), som i ett 
anisotropt spinningstillstand alltid bor existera, star i detta fall 
vinkelratt mot flytriktningen. JI denna yta verkar en Scherungs- 
kraft, som ar lika stor som i planet Schi, men den foérorsakar i 
str6mmen ingen roérelse, utan gér sig gallande endast genom en inre 
friktion. 

I mekaniken pligar man atskilja tvenne kraftarter, masskraft och 
ytkraft. Den férstnimnda utévar samma inverkan i alla punkter 
av kroppen, medan den sistnimnda verkar endast pa en bestamd 
yta. I vattenstrémmar ar den framatdrivande kraften — tyngd- 
kraften — en masskraft, d. v. s. kraften verkar i alla punkter inom 
en bestimd vattenstrém, som befinner sig i ett homogent rérelsetill- 
stand. Om vattenstrémmen stiértar emot en fast yta, sa férorsakar 
denna yta vinkelratt mot sig en ytkraft, som direkt verkar endast pa 
sjalva ytan. 

Enligt Scammr ar den kraft, som fororsakar bergskedjevecknin- 
gen, av allt att déma i sina stora drag en masskraft. Bergartsrérel- 
sen ar alltsa i idealfall fullstandigt analog med vattenstrémmen och 
ar 1 besittning av samma kraftsystem som denna. I de flesta fall, 
{. ex. 1 alpina 6verskjutningar star dock den massa som Ar i ré- 
relse, vanligtvis under inflytande av bade masskraft och ytkrafter. 
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Den éverskjutande massan pressas ofta bakifran av ett annat mas- 
Slv, som samtidigt fr i rorelse. 

Flytprocessen, som sker endast genom inverkan av en masskraft, 
forsiggar alltid parallellt med det flytande massivets underlag (fig. 
8A). Om diaremot i massivet verkar aven en ytkraft P, si andrar 
den nedat riktade huvudspinningen (6%, i fig. 8 B) sin riktning. 
Scherungsytan Sch,, som alltid star under en vinkel av 45° mot 6’, 
kan ej mer ligga parallellt med underlaget, utan kommer att bilda 
en vinkel med flytriktningen. Pa detta siitt kunna sAdana i alpina 
éverskjutningar etc. ofta forekommande fall férklaras, dar skiffrig- 
heten lutar mot rorelseriktningen. Man behéver alltsa icke alltid 
antaga, att skiffrighetens lutande stallning ar en féljd antingen av 


Sch, 


G 


Fig. 8. Kraftsystemet i en flytande massa. 


veckning eller av pressning mot en resistentskalla, utan den kan ock- 
sa uppsta genom det i fig. 8B framstiallda kraftsystemet. 

Tanker man pa vattnets rinnande i en flod, kan man siga, att 
i det enklaste fallet stré6mmens symmetri 4r monoklin. Det enda 
existerande symmetriplanet sammanfaller med strémriktningen samt 
star vinkelratt mot flodbottnen. Detta foérutsatter, att stroémmens 
bada strander fro parallella med strémriktningen. Om daremot den 
ena stranden bildar en vinkel med strémriktningen, férorsakar den 
virvlar i vattnet, vilka forstéra den regelbundna monoklina rérelsen; 
strommen ar da triklin. 

Bergarternas differentialrérelse bade i mikro- och makrotektonik 
kan med goda skil jimféras med vattenstrémmar. Sasom i dessa, 
kunna vi iiven i bergartsrorelser sarskilja olika symmetriklasser. I 
alpina vecknings- samt dverskjutningsprocesser ar rorelsens sym- 
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metri monoklin och symmetriplanet star vinkelratt mot veckaxeln. — 
I sirskilda fall, d& den rérliga massan pressas snett mot en resistent- | 
skalla, blir bergartens monoklina deformation férstérd och forvand- 
lad till triklin. Vid stortektoniskt monoklina rérelser uppstar i berg- 
arten alltid en monoklin struktur samt vid triklina rérelser en tri- 


Fig. 9. Prekristallin plattad pegmatit, Saualpe. 130 kvarts. Enl. SanpEr. 


klin struktur. Kanner man alltsa till bergartens mikrotektoniska 
struktursymmetri, kan man draga viktiga slutsatser Gver de stor- 
tektoniska rérelsernas symmetriférhallanden. 

Den mikrotektoniska struktursymmetrin 4dr latt att bestamma 
t. ex. 1 bergartens kvartsdiagram. Fig. 7 representerar den mono- 
klina symmetrin med ac som symmetriplan, och fig. 9 den triklina 
symmetrin med ett symmetricentrum. 
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Kristallchemie der Silikate. 
Von 


Frtrx MacHatscHkt. 


I. Einleitung. 
(Manuskr. eingegangen 1/g 1932.) 


Fast alle experimentell gut gestiitzten Einzelergebnisse iiber den 
Aufbau der Silikatkristalle gehen auf Untersuchungen von W. L. 
Braee und seiner Schiiler zuriick. W. L. Brace selbst hat ja die Metho- 
dik ausgearbeitet, welche es erst erméglicht, Detailaussagen tiber den 
Aufbau der Silikatkristalle zu machen. Angesichts der meist niedrigen 
Symmetrie der Silkatkristalle und ihres sonstigen komplizierten 
Aufbaues besteht ja nur unter Anwendung der dussersten experimen- 
tellen Hilfsmittel Aussicht darauf, die Konstitution der Silikatkristalle 
in ihren Einzelheiten mit geniigender Verlasslichkeit zu ermitteln. 

Jedoch konnten schon ziemlich frihzeitig und bis zu einem gewissen 
Grade unabhangig von den Ergebnissen von W. L. Brace auf Grund 
wohlbekannter mineralogischer Erfahrungstatsachen in Verbindung 
mit den kristallchemischen Lehren von V. M. Gotpscumipt Aussagen 
iiber gewisse Grundziige, welche den Aufbau der Silikatkristalle beherr- 
schen, gemacht werden. 

An sich stellt die Kristallchemie der Silikate nichts grundsitzlich 
Besonderes dar; sondern sie fiigt sich folgerichtig in die sonstigen 
Vorstellungen iiber den Aufbau anorganischer Verbindungen ein. 
Das, was den Kristallbau der Silikate wie den der meisten anorgani- 
schen Verbindungen kennzeichnet, ist das véllige Zuriicktreten des 
abgeschlossenen Molekiils zu Gunsten eines das ganze Kristallgitter 
beherrschenden Koordinationsprinzipes, wie wir es im einfachsten Falle 
schon vom Gitter des Natriumchlorides her kennen. 

Bei der dominierenden Rolle, welche das Silizium unter den kleinen 
Kationen in der Lithosphire spielt, wissen wir auf Grund der Erfor- 
schung der Mineralwelt iiber die Silikate und ihre kristallographische 
und chemische Mannigfaltigkeit mehr als iiber andere, den Silikaten 
im Kristallbau oft sehr nahestehende Salze. Die Méglichkeit der Ent- 
stehung besonderer Konstitutionstypen der Silikate, welche wir von 
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anderen Verbindungen her nicht kennen, ist in dem Umstande begriin- 
det, dass bei den Silikaten gerade vierwertige, kleine Kationen mit 
zweiwertigen Anionen in Verbindung treten. Aus diesem Grunde ist 
es nicht wahrscheinlich, dass deswegen, weil einzelne einfacher gebaute 
Silikate unter den Arsenaten, Phosphaten usw. ihre isomorphen Ana- 
loga haben, auch schon alle komplizierteren Silikattypen als Phosphate, 
Arsenate usw. nachgebildet werden kénnen (Silikatmodelle im Sinne 
von V. M. Gotpscumipt). Darauf wird noch spater kurz zuriickzu- 
kommen sein. 

Es gibt kaum ein anderes Gebiet der anorganischen Chemie, welches 
so oft und von so vielen Gesichtspunkten aus Gegenstand der Auf- 
stellung von Konstitutionsformeln gewesen wire wie die Silikate. Alle 
diese Systeme von Konstitutionsformeln, welche einzelne Silikatgrup- _ 
pen herausgriffen oder sich iiber die Gesamtheit der bekannten Silikate 
erstreckten, litten ganz allgemein unter dem grossen Mangel, dass sie 
durch Erfahrungstatsachen nur sehr schwach oder iiberhaupt nicht 
gestiitzt werden konnten. Man konnte ja den Silikaten im gelésten 
Zustande nicht mit chemischen Methoden wie etwa den organischen 
Verbindungen, den Komplexverbindungen und anderen anorganischen 
Verbindungen beikommen. 

Schon iiber die primitiven Summenformeln der Silikate war man sich 
angesichts der bedeutenden chemischen Verschiedenheiten innerhalb 
desselben Silikatkristalltypus vielfach nicht einig und ist es teilweise 
auch heute noch nicht. Bei den aluminiumfreien Silikaten allerdings 
bot die Aufstellung der gewéhnlichen Summenformeln meist keine 
Schwierigkeiten. Mit der fortschreitenden Entwicklung der Kristall- 
chemie im Anschlusse an die grundlegenden Untersuchungen von 
Brace und GoLpDscHMIDT war es bald klar, dass in den Silikaten das 
Silizium wahrscheinlich stets von 4 Sauerstoffatomen annihernd tetrae- 
drisch umgeben sei, wie dies durch die Untersuchungen von Brace, 
Gipss und Wyvcxorr fiir den Aufbau der SiO,-Modifikationen und die 
ersten Untersuchungen von Brage und Mitarbeitern fiir Silikate nach- 
gewiesen war. Damit war die Méglichkeit gegeben, bei den tonerde- 
freien Silikaten einiges iiber Einzelheiten der Kristallkonstitution 
auch ohne eigentliche Strukturuntersuchung unter der Annahme, dass 
sich die Siliziumatome méglichst gleichmissig tiber das ganze Silikat- 
gitter verteilen, aus der einfachen Formel und aus gewissen mineralo- 
gischen Erfahrungstatsachen heraus auszusagen. Damit waren aber 
auch die von JaKos aufgestellten Konstitutionsformeln der Silikate, 
welche im Anschlusse an die WERNER’sche Theorie iiber den Aufbau 
der Komplexverbindungen konstruiert worden waren und die ziemlich 
viel Beachtung auch bei den Chemikern gefunden hatten, wenigstens 
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fiir den kristallisierten Zustand widerlegt. Denn in den JaKopn’schen 
Formeln spielen ja z. B. ausser Si0,-Gruppen noch SiO,-, SiO,;- und 
_ S$i0,-Gruppen eine ziemlich grosse Rolle. 

Ferner schien die Annahme der stets tetraedrischen Umgebung der 
Si-Atome durch die O-Atome in den Silikatgittern im Verein mit all- 
bekannten mineralogischen Beobachtungen schon zu einer Zeit, wo 
nur der Kristallbau des Olivin und Beryll bekannt war, geeignet, um 
daraus auch einige Schliisse iiber den Aufbau der Alumosilikate ziehen 
zu kénnen. Gerade diese Alumosilikate beanspruchten wegen der bei 
ihnen haufigen eigenartigen Mischungsverhiltnisse, welche selbst die 
Aufstellung von einfachen Summenformeln oft sehr schwer machten, 
besonderes Interesse. Durch die Arbeiten von GoLpscumipr und 
anderen war bekannt geworden, dass dem dreiwertigen Aluminium im 
Kristallgitter eime Raumbeanspruchung zuzuordnen ist, welche zwischen 
der des zweiwertigen Magnesium und der des vierwertigen Silizium liegt 
und zwar etwas niher der des vierwertigen Silizium. Daneben war 
den Mineralogen wohlbekannt, dass es Alumosilikate gibt, welche 
chemische Varianten aufweisen, in welchen das Aluminium durch 
zweiwertiges Eisen, zweiwertiges Magnesium, dreiwertiges Hisen usw. 
ganz oder teilweise ersetzt ist. Andrerseits, dass es auch solche Alumo- 
silikate in bedeutender Zahl gibt, in welchen das Aluminium durch 
vierwertiges Silizium ersetzbar zu sein scheint, nie aber durch Magne- 
sium oder dreiwertiges Eisen, wenigstens nicht in bei gewohnlicher 
Temperatur stabilen Mischkristallen. Hinige bekannte Beispiele fiir 
das verschiedenartige Verhalten von Al in Silikaten: 


Na AISi,0, (Jadeit) + Ca Mg 81,0, (Diopsid) 
Ca AI,Si,O, (Anorthit) ~ Na AISi Si,0, (Albit).+ 


Diese Beobachtung musste zu dem Schlusse fiihren, dass in den 
Alumosilikaten zwei kristallchemisch verschiedene Arten von Alu- 
minium auftreten kénnen, namlich Aluminium in solchen Positionen 
(tetraedrisch von 4 Sauerstoffatomen umgeben), dass es durch das 
etwas kleinere vierwertige Silizium ersetzt werden kann; und Alumi- 
nium mit gewohnlich oktaedrischer Umgebung durch 6 Sauerstoffatome, 
in welchen Positionen es ohne Stérung des Kristallgitters durch das 
etwas grossere Magnesium oder auch durch dreiwertiges Hisen oder 
andere Kationen ahnlicher Raumbeanspruchung ersetzt werden kann. 
Diese 6-Koordination um Aluminium ist auch die Regel bei den nicht 
silikatischen Aluminium-Sauerstoff-Verbindungen z. B. im mit dem 
Hamatit Fe,O, isomorphen Korund Al,0;. 


1 Dagegen existiert ein »Feldspat» Ca Mg Si Si,0, nicht. 
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Ob bei bestimmten Silikaten das eine oder das andere der Fall ist, 
oder ob sogar beide Arten von Aluminium im Kristallgitter vorhanden 
sind, was ebenfalls haufig vorkommt (z. B. bei vielen Augiten und Horn- 
blenden), das kann in vielen Fallen schon durch einen Uberblick iiber 
die natiirlichen chemischen Varianten des betreffenden Silikattypus 
ermittelt werden, eventuell noch durch Heranziehung synthetischer 
Untersuchungen. 

Auch war es offensichtlich, dass jene Alumosilikate, in welchen 
Aluminium erfahrungsgemiss nicht durch Magnesium oder dreiwertiges 
Eisen ersetzbar ist, noch sonst eine Anzahl von charakteristischen 
gemeinsamen Higentiimlichkeiten aufweisen: Sie besitzen alle ein relativ 
grosses Molekularvolumen, bezogen auf dieselbe Sauerstoffmenge in 
der Summenformel, dementsprechend eine relativ geringe Dichte. 
Das deutet auf eine lockere Sauerstoffpackung hin, etwa das, was 
Brace als »yoffene Silikatstrukturen» bezeichnet hat. Ferner sind die 
Brechungsexponenten dieser Silikate durchaus niedrig, sie bewegen 
sich zwischen 1.47 und 1.57, Auch die Doppelbrechung iiberschreitet 
nur in Ausnahmsfallen stark den Wert von 0.01. Diese Ausnahmsfalle 
sind solche, bei welchen in die Hohlraume des lockeren Silikatgeriistes 
stark doppelbrechende Gruppen wie die CO,-Gruppe eingebaut sind; 
das ist z. B. beim Cancrinit und beim Karbonatskapolith der Fall. 
Schliesslich zeigt auch die Summenformel derartiger Silikate eimen 
charakteristischen Typ: In den Alumosilikaten, in welchen Al nicht 
durch dreiwertiges Eisen und nicht durch Magnesium usw. ersetzbar 
ist, betragt das Verhiltnis (Si + Al):O0—1:2. Dabei darf allerdings 
der Sauerstoff der auch haufig vorhandenen, aber locker in die Liicken 
des Silikatgeriistes eingebauten Wassermolekiile nicht mitgerechnet 
werden, ebenso nicht der Sauerstoff von ahnlich eingebauten SO,- oder 
CO,-Gruppen. Diese hier charakterisierte Gruppe von Alumosilikaten 
entspricht dem spiater noch naher zu betrachtenden »Feldspattypus».1 
Gewohnlich treten diese Silikate bei der Ausscheidung aus dem Magma 
in den spiteren Entwicklungsphasen vor dem Quarz auf, der sich als 
Extrem an diesen Haupttypus der Silikate anschliesst. 

Da die Silikatstrukturforschung heute vornehmlich von Seiten der 
Physiker betrieben wird, denen das mineralogische Beobachtungs- 
material nicht so geliufig ist, werden Anhaltspunkte, wie die oben 
angedeuteten, manchmal weniger beachtet. Und doch kann man 
gerade auch aus dem Bestand an mineralogischem Beobachtungs- 
material wichtige Schliisse tiber den Aufbau bestimmter Silikate ziehen 


* Mit dieser Bezeichnung ist natiirlich nicht der Strukturtypus Feldspat im engeren 
Sinne gemeint, sondern eine der Hauptverbindungsméglichkeiten von SiO,- und Al0,- 
Tetraedern, welche selbst noch zahlreiche, verschiedene Strukturméglichkeiten gestattet. 
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und so den Gang der Strukturanalyse bedeutend erleichtern oder diese, 
wie es beim Vesuvian der Fall war, iiberhaupt erst moglich machen. 
Enge Zusammenarbeit zwischen dem die strukturanalytischen Methoden 
voll beherrschenden Physiker und dem Mineralogen erscheint auf die- 
sem Gebiete besonders wiinschenswert. 


Il. Hauptbautypen der Silikate. 


Die Haupttypen der Silikate, wie sie uns in den Einzelheiten fast 
ausschliesslich durch W. L. Brace und seine Mitarbeiter und Schiiler 
bekannt geworden sind, seien in diesem Teile kurz besprochen. Die 
Einteilung stiitzt sich auf die Art und Weise, wie die Si0,-Tetraeder 
der Silikatgitter miteimander verbunden sind, wobei das Verhiltnis 
Si: O allm&hlich von SiO, auf SiO, herabsinkt. In den Tetraederver- 
binden kann Si in vielen Fallen bis etwa zur Halfte durch Al ersetzt 
sein. Diese Einteilung auf Grund der Si0,-Tetraederverbande ist nicht 
eine rein raumgeometrische, sondern es ist anzunehmen, dass infolge 
der hohen Wertigkeit der Si-Ionen und ihrer geringen Raumbeanspru- 
chung die koordinativen Bindungen der Sauerstoffionen an die Si- 
Ionen noch vor der Kristallisation zur Entfaltung kommen, sodass die 
Tetraederverbande als direkte Vorstufen der Silikatkristalle zu be- 


trachten sind. 


A. Silikate des Orthotypus. 


Sie sind in den einfachsten Fallen (a) gekennzeichnet durch das Auf- 
treten von voneinander unabhangigen S10,-Tetraedern, was in der 
Formel durch die Schreibung [SiO,] zu kennzeich- 
nen ist. Ferner rechnen wir hieher (b) aus mehreren 
SiO,-Tetraedern bestehende, aber abgeschlossene 
Verbande, derart, dass innerhalb dieser aus weni- 
gen SiO,-Tetraedern bestehenden Verbande be- 
nachbarte Tetraeder zwar einzelne Sauerstoffatome 
miteinander gemeinsam haben, nicht aber mit Si0,- a yee 

ce ig. 1. Selbstandiger 
Tetraedern, welche einem benachbarten Tetraeder- Si0,-Tetraeder.  For- 
verband angehéren. Je nach der Anzahl der mit- io... 14 
einander verbundenen Tetraeder ist ein solcher ale al Ae 
Verband in der Formel durch die Schreibung a Maes ee ane 
[Si,O,], [Sis0.] oder [Si,01.] anzudeuten. OF bad 
a) Der Olivin (Mg, Fe, Mn, Zn),'*[SiO,}' ist das einfacher [Si0,]~. 


oordinationszahl der betreffenden Kationen 


aie atest bedeutet die K 
Der Index in [ | ie Zahl der sie jeweils umgebenden Anionen. 


ausserhalb des Tetraederverbandes, also d 
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einfachste Beispiel fiir den ersten Fall. (Fig. 1.) Da hier nur relativ 
kleine Kationen in das Gitter eintreten, ist eine sehr dichte Sauerstoff- 
packung moglich, die beim Ubergange zum Monticellit CaMg [Si0 ,] aufge- 
lockert wird. In den Zwischenraumen zwischen den dichtest gepackten 
Sauerstoffatomen liegen méglichst gleichmassig iiber das ganze Gitter 
verteilt die Si-Ionen, von je 4 O-Ionen umgeben und in den grésseren 
Liicken der Packung die Mg*? usw. -Ionen, je von 6 O-Ionen oktaedrisch 
umgeben; die Verteilung der Kationen ist so, dass jene O-Atome, welche 
einem Si zugeordnet sind, keiner weiteren Siliziumkoordinationssphare 
angehoren, sondern nur noch drei MgO,-Oktaedern; also selbstaindige 
SiO,-Tetraeder, welche durch die Mg-Atome miteinander verbunden 
und gleichzeitig abgesaittigt werden. 

(Dieselbe Struktur wie Olivin hat der Chrysoberyll Al,[BeO,]. Infolge 
des Ersatzes von Si durch die kleineren Be-Atome und der Mg-Atome durch 
die kleineren Al-Atome sind die Gitterkonstanten nicht unmerklich kleiner 
als beim Olivin.) 

Die Zahl der Silikate mit selbstaindigen SiO ,-Tetraedern ist sehr be- 
deutend. Schon unter den Mineralien kennen wir solche Strukturen 
in mannigfaltiger Ausbildung, die durch die Zahl und Gréssenverhalt- 
nisse der weiteren am Aufbau beteiligten Kationen bedingt ist, oft 
aber auch noch durch den Einbau weiterer Anionen, die nicht direkt 
an Si gebunden sind. In der Regel sind solche ausserhalb der Silizium- 
koordinationsspharen liegende, zusitzliche Anionen einwertig (OH * 
oder F~'), manchmal (wenn neben Si noch mindestens dreiwertige Katio- 
nen auftreten) auch zweiwertig (O-”). Diese zusitzlichen Anionen sind 
auch in der Formel als nicht an 8i gebunden zu kennzeichnen: 

Grossular: Ca,!A1"[Si0,],; ahnlich die iibrigen Granate und der 
Berzeliit (Ca, Na);"*! (Mg, Mn),'![AsO,],. 

Klinozoisit, Zoisit, Epidot: (OH) Ca.{Al, Fe), [Si04]3. 

Titanit: O Ca" Ti [SiO,]. 

Topas: (OH, F), Al," [Si0,]. 
Disthen: O Al, [SiO]. 
Staurolith: (OH), Fe! O0,A1,! [SiO 4p. 


Die hiehergehérigen Silikate haben hohe Lichtbrechung und Dichte, 
in Gesteinen kennzeichnen sie sich durch gute Higenbegrenzung als 
sehr friihe Ausscheidungen. Erfahrungsgemiss ist bei solchen Silikaten 
Si in den Tetraederverbinden nicht oder nur unbedeutend durch Aler- 
setzbar. 

b) Silikate mit abgeschlossenen, aber aus mehreren Tetraedern be- 
stehenden Komplexen, die verschiedener Art sein kénnen: 


‘In allen Figuren sind die Anionen durch gréssere, die Kationen durch kleine 
Kreise dargestellt. 


ee ee YS) lay) hh 
»? 
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Zwei Tetraeder sind so miteinander verbunden, dass sie ein Sauer- 
stoffatom an der gemeinsamen Spitze miteinander teilen. Die Formel 
eines solchen Doppeltetraeders ist daher [Si,O,]~* bis [SiAlO ale (ie, 2) 

Beispiele: ; 


Thortveitit: Sc," [Si,0 ,] , 
(damit wahrscheinlich isomorph Mg.[P.0,], Mg,[As,0,] usw.). 
Gehlenit Ca, Al [SiA10,] 
Melilithe | Akermanit Ca,'! Mg“ [Si,0,] 
lHardystonit Ca,“ Zn [8i,0,) 


Si,0,-Komplexe finden wir auch im Danburit Ca'*!B, *! [8i,0,]. 
Da aber in diesem Falle noch weitere kleine hochwertige Kationen, 
namlich die B-Ionen vorkommen, fiir welche 
tetraedrische Umgebung durch die Sauerstoff- 
atome immerhin im Bereiche der Méglichkeit 
liegt, kann die Einordnung des Danburit an dieser 
Stelle nicht mit Sicherheit erfolgen. Es kame 
fiir dieses Silikat allenfalls noch der kontinuier- 
liche Tetraederverband des »Feldspattyp» in Frage 
oder eine fiir Borsilikate besondere Verkniipfung 
von §i0,-Tetraedern mit BO,-Dreiecken (oder 
-Pyramiden). Réntgenographisch kénnen die Bor- 
atome wegen ihres geringen Streuvermégens 
nicht geniigend genau in den Kristallgittern fest- 
gelegt werden. Fig. 2.  Selbstandiger 

Wie der Fall des Gehlenit zeigt, kann bei Vor- Doppeltetracder. F aur 


liegen solcher Doppeltetraeder schon die Halfte ? | 


von Si durch Al ersetzt sein. ee Dir ces ar 
Vesuvian (OH, F), Ca,,((Al, Fe, Mg),s' [Si0 aJio b } 

[Si,O,],, ein interessantes Silikat, welches in Auf- sie 

bau und Eigenschaften dem Grossular nahe ver- & e 


wandt ist, zeigt in der Struktur nebeneinander 
selbstandige SiO,-Tetraeder und Doppeltetraeder i 


Si,0,, ferner noch nicht an Si gebundene OH (F)- | 0 0 
Tonen. ary = [Si,0,] ° bis 
Niemals beobachtet und unwahrscheinlich sind [SiAl0,]~7. 


Doppeltetraeder mit gemeinsamer Kante oder 
gar Flachen, denen die Formel [Si,O,] * bzw. [Si,O;] * zukommen 
wiirde. In solchen Gebilden wiirden die hochwertigen Si-Ionen wohl 
viel zu nahe aneinander heranreichen. 

Mehr als zwei Tetraeder finden wir miteinander verbunden in den 
aus drei Tetraedern bestehenden [Si,0,] °-Ringen des Benitoid Bal Ti“! 
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[Si,0,] und in den aus 6 Tetraedern bestehenden Ringen [Si,0,,] ” des 
hexagonalen Beryll Al,” Be,!! [Si,Oi.], dem wahrscheinlich der rhom- 
bisch pseudohexagonale Cordierit Mg," Al," [Si,;Al0,,] im Aufbau 
sehr nahesteht (fig. 3, 4). Diese beiden letzteren Silikate wird man aber 


Fig. 3. Aus 3 SiO,-Tetraedern 
bestehender Ring. Formel 


i A 55 
4 
0) re 0 ~ 8) 
‘Si ~ Si” 
| a 6) 0 os 
vA x es 
0 == si == 
| 
0 4 Fig. 4, Aus 6 SiO,-Tetraedern bestehender Ring. 
oder einfach [Si,0,] °. Formel [Si,0,.]?? bis [Si,A10,.] 2°. 


vielleicht auf Grund der physikalischen Eigenschaften auch dem 
»Feldspattypus» zuordnen kénnen, indem die Sechserringe miteinander 
durch Be, bzw. Al in Tetraederkoordination zu dreidimensional konti- 
nuierlichen Verbinden 00 [BesSi,0,,] ° bzw. 00 [A1,8i;0,,] * verbunden 
sind, Andrerseits ist wegen des grossen Unterschiedes in der Wertig- 
keit von Si und Be-eine Einreihung wenigstens des Beryll an dieser 
Stelle zu rechtfertigen, da die Bildung der $i,0,,-Ringe als das genetisch 
Primare anzusehen ist. 


Im allgemeinen nehmen Dichte und Brechungsexponenten unter 
sonst vergleichbaren Umstiinden ab, je weiter man nun vom Orthotypus 
der Silikate zu Typen mit komplexeren Tetraederzusammenhingen 
fortschreitet. Die Ursache dafiir ist wohl darin zu suchen, dass bei den 
noch zu beschreibenden komplexeren Tetraederzusammenhingen die 
Zahl der Si-Atome im Verhialtnis zur Zahl damit verbundener Anionen 
immer grésser wird. In Verbindung mit dem Bestreben der hoch- 


=e es 
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wertigen Kationen, sich méglichst weit voneinander zu entfernen, 
fiihrt dies mehr und mehr zu einer wabenartigen Auflockerung der 
Sauerstoffpackung mit Verminderung der Dichte usw. 


B. Silikate des Metatypus. 


a) Bei einer Reihe von Silikaten sind die Si0,-Tetraeder, in welchen 
Silizium in betrichtlichem Ausmasse durch Aluminium ersetzt sein 
kann, zu nach einer Richtung hin nicht abgeschlossenen Ketten ver- 
einigt. In diesen Ketten teilt jedes Si-Atom eines seiner Sauerstoff- 


Fig. 5. Einfache $i0,-Tetraederkette der Pyroxene. 
[ ) UN ne 


: 

Formel; co | —O—Si—O—Si— | oder einfach co[Si0,]~” mit der Méglichkeit 
| | 

O 0 

weitgehenden Ersatzes von Si durch Al, wohl auch durch P, 


atome sowohl mit dem in der Kette dariiber- als auch mit dem in der 
Kette darunterliegenden Si-Atom. Das ergibt fiir die Kette die Formel 
oo [Si0,]-? bzw. mit Riicksicht auf die weitgehende Ersetzbarkeit von 
Si** durch Al** co [(Si, Al)O,] (fig. 5). Zu diesen Silikatgittern gehéren 
die grossen Gruppen der:rhombischen und der monoklinen Pyroxene. 
In diesen Silikaten verlaufen die Ketten parallel zur Richtung der 
Z-Achse, in welcher Richtung die Kristalle oft auch gestreckt ent- 
wickelt sind und parallel zu welcher Richtung auch die guten Spalt- 
flachen liegen. Seitlich sind die negativ aufgeladenen Ketten durch 
gréssere Kationen miteinander verbunden und abgesattigt, derart dass 
Mg-, Fe-, Li-, aber auch weitere Al-Atome von sechs Sauerstoffatomen 
umgeben sind, die grésseren Ca- und Na-Atome von 8 Sauerstoffatomen. 

Beispiele: 

Enstatit oo Mg" [Si0O,] rhomb. 

Klinoenstatit oo Mg'[Si0,] mon. 

Spodumen oo Li‘!A1'[Si0,},. 

Diopsid oo Ca!Me"*[Si0,].. 

Augit oo (Ca, Na)®(Mg, Fe, Al)[(Si, Al).0.]. 

Jadeit co Na™Al[Si0,}. 

Agirin oo Na™Fe"[Si0,]. 
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Die Summenformeln von Jadeit und Leuzit sind sehr analog. Jakop und 
andere machen auch in der Schreibung der Konstitutionsformel zwischen 
beiden Silikaten keinen Unterschied. Und doch zeigen schon die bedeutenden 
Unterschiede in den Brechungsexponenten und im spezifischen Gewicht an, 

dass die beiden Silikate ganz verschiedenen Konstitutionstypen angehdren 
miissen. Und zwar muss die Packung der Sauerstoffatome beim Leuzit viel 
stiirker aufgelockert sein als beim Jadeit. Dazu kommt noch, dass im Leuzit 
erfahrungsgemass das Aluminium nie durch Mg oder auch nur Fe*? ersetzt 

ist, wihrend dies beim Ubergange Jadeit-Agirin—Augit weitgehend der 

Fall ist. Wenn dagegen wie im Falle der Feldspite dem Kaliumsilikat und 
dem Natriumsilikat analoger Aufbau zukommt, so sind die Unterschiede in 
Dichte und Brechungsexponenten recht unbedeutend: 


Dichte n Formel nach Neue Formel 
JAKOB-NIGGLI 
Leuzit 2.5 1.51 Al[Si0,8i0,] co K [AISi,0.] 
Jadeit 3.3 um 1.65 Ny {SiO SiO») co NaAl [Si0,]. 
dagegen: 
ae 2.55 um 1.se i [8i0.Si0;8i0,] co K [AIS8i,0.] 
tthoklas 
Albit 2.60 um 1.s3 NL SiO .Si0,$i0,] co Na [AIS8i,0,] 


Aus demselben Grunde darf man auch dem Nephelin nicht eine den Ortho- 
silikaten, etwa dem Monticellit analoge Konstitution zuschreiben. Diese beiden 
Silikate unterscheiden sich ebensosehr von einander wie Leuzit und Jadeit: 


Dichte n Formel nach Neue Formel 
J AKOB-NIGGLI 
Nephelin 2.6 um 1.54 oe [Si0,] co Na [AISi0,] 
Monticellit 3.2 um 1.66 “ail [Si0,4] CaMg [Si0,] 
co} 


Nach allem sind, obwohl die Struktur heute noch nicht bekannt ist, Leuzit 
und Nephelin dem unter D. besprochenen Feldspattyp zuzuzihlen. 


b) Wenn zwei der gleich gerichteten, fiir die Pyroxene charakteristi- 
schen Tetraederketten miteinander verbunden sind, derart, dass jedes 
zweite Tetraeder einer Kette noch ein drittes Sauerstoffatom mit dem 
in der zweiten Kette ihm benachbarten Tetraeder teilt, entstehen Dop- 
pelketten, deren einzelne Abschnitte am naichsten mit den vom Beryll 
her bekannten, aus 6 SiO,-Tetraedern bestehenden Ringen vergleichbar 
sind. Nur sind diese Ringe jetzt nicht selbstindig, sondern zu Ketten 
verbunden, die in der Richtung der kristallographischen Z-Achse nie 
abgeschlossen sind. Die Formel einer solchen Doppelkette ergibt sich 
zu 00 [8i,0,,]-° bzw., da auch hier wieder in den Ketten Si stark durch 
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Al ersetzt sein kann, zu 00 [(Si, Al),0,,]. Solche Doppelketten sind in 
erster Linie fiir die Angehérigen der Amphibolgruppe charakteristisch. 
Auch hier liegen die guten Spaltflachen parallel zur Kettenrichtung 
und die Tendenz zu stengeliger und selbst fasriger Ausbildung mit der 
Kettenrichtung als Faserrichtung ist hier noch viel ausgepragter (As- 
beste!) als bei den Pyroxenen (fig. 6). 


Fig. 6. Doppelte SiO,-Tetraederkette der Amphibole. 


O O O O 
_0—Si—0—81-0—8i_-0—-81— 
Formel : co 0 O j ® o| oder einfach eo [SiOg) 
LA ee 5” 
b O O 


mit Méglichkeit eines weitgehenden Ersatzes von Si durch Al. 


Die Amphibole enthalten immer Fluor oder Konstitutionswasser. 
Die entsprechenden F- und (OH)-Ionen sind nicht direkt an Si ge- 
kettet, sondern sie verbinden im Verein mit den grésseren Kationen 
die Doppelketten seitlich miteinander und gehéren nur den Koordina- 
tionsspharen der grésseren Kationen an. In der Formel werden sie 
daher abgetrennt von Si geschrieben: 


Anthophyllit oo (OH, F),(Mg, Fe),“[Si,O.1], rhomb. 
Cummingtonit-Grunerit co (OH, F),(Mg, Fe),!"[S8i,0.1], mon. 
Gedrit oo (OH, F).(Mg, Fe, Al) /*[(Si, Al),0,:], rhomb. 

Tremolit oo (OH, F),Ca-"!Mg,' [Si,Ou). 

Hornblende oo (OH, F),(Ca, Na), (Al, Fe, Mg); [(Si, Al) Ou. 
Aktinolith co (OH, F),Ca,®! (Fe, Mg), [SiOurb. 
Glaukophan-Riebeckit co (OH,F),Na,"*! (Al, Fe, Mg) [Si,0.1). 
usw. 
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Im Kristallgitter des Tremolit bleiben noch Positionen unbesetzt, 
die sich fiir den Einbau von Ca-Ionen oder Na-Ionen eignen. Wenn 
man vom Tremolit zu den natronreichen Gliedern der Amphibolreihe 
iibergeht, scheinen nach WaRREN diese im Tremolit unbesetzten Positio- 
nen tatsachlich mehr und mehr besetzt zu werden, was sich in der 
Formel durch den Ubergang von Ca, iiber (Ca, Na),; zu Na; zu er- 
kennen gibt. : 

Nach Brace und WaRREN diirften die in den Amphibolen beobach- 
teten Doppeltetraederketten auch im Faserserpentin oder Chrysotil 
vorhanden sein. Jedoch ist die seitliche Zusammenfiigung der Ketten 
eine wesentlich andere, infolge des Einbaues einer grésseren Menge 
von Mg-Ionen, Hydroxylionen und Wassermolekeln. Demnach ware 
die Formel des Chrysotil zu schreiben: oo (OH),Mg,[Si,0,:]-H,0. - 


C. Silikate vom Glimmertypus. 


Die meisten der hieherzuzihlenden Silikate kristallisieren monoklin 
mit stark betonter hexagonaler Pseudosymmetrie und spalten aus- 
gezeichnet nach einer Fliche, welche als Basisflache (001) zu betrachten 
ist. Das Prinzip des Aufbaues dieser Silikate wurde zuerst von PAULING 
entwickelt, aber bisher nur im Falle des Muskovit durch eine erschép- 
fende réntgenographische Analyse von Jackson und WEST erwiesen 
und in den Hinzelheiten, welche den Ubergang aus der in der schema- 
tischen Darstellung hexagonalen Symmetrie zur monoklinen bedingen, 
dargestellt. 

Bei diesen Silikaten verbinden sich zwei einfache Bauprinzipien, nam- 
lich die Vereinigung der SiO,-Tetraeder zu zweidimensionalen Netzen 
und die Vereinigung von Al (OH, O)., bzw. Mg (OH, O),-Oktaedern zu 
ebensolchen Netzen. 

Legt man die Diopsidtetraederketten [B, a)] parallel in unendlicher 
Anzahl nebeneinander und verbindet man sie gegenseitig nach dem- 
selben Prinzip wie-beim Ubergange von den einfachen Ketten zu den 
unter [B, b)] behandelten Doppelketten, so erhalt man die zweidimen- 
sional unendlichen SiO ,-Tetraedernetzwerke, in welchen jedes Si-Atom 
drei seiner O-Nachbarn mit anderen Si-Atomen teilt. Das gibt fiir das 
Netzwerk die Formel oo [Si,0;]~° bzw. bei teilweisem Ersatze von Si 
durch Al die Formel oo [(Si, Al),0;]. (Fig. 7). 

Bei den meisten hieher gehérigen Silikaten, nimlich vor allem bei 
den den Glimmern hinsichtlich ihrer Higenschaften besonders nahe- 
stehenden (Glimmer, Sprédglimmer, Chlorit, Talk, Tonsilikate) kehren 
alle Tetraeder eines Netzes die freien Spitzen nach derselben Richtung. 
Die Netze verlaufen parallel zur ausgezeichneten Spaltflache. 


_ Je zwei solcher Tetraedernetze, die sich gegenseitig die freien Tetrae-. 
derspitzen zukehren, sind nun durch die friither erwihnten Oktaeder- 
netze miteinander verbunden. Die Oktaedernetze finden sich wahr- 
scheinlich in selbstandiger Form bei dem hexagonalen Brucit (Mg OH), 


PON 
7 


Formel: co 0-80-8108 
tert 


O 


= co[Si,0,]~”, haufig auch 
co [Si,A10,,]~°. 


O 
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—O—Si—O—Si—O—Si— 
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und beim etwas monoklin deformierten Hydrargillit Al(OH), vor. 
Sie kommen dadurch zustande, dass sich zwei Schichten von (OH)- 
Tonen nach dem Prinzip der dichtesten Kugelpackung iibereinander 
legen. In einen Teil der von 6 Anionen umgebenen Liicken einer der- 
artigen dichtesten Anionenpackung treten die Mg-, baw. Al-Ionen mit 
oktaedrischer 6-Koordination ein, sodass im Falle des Bruzit jedem 
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(OH) drei Mg, im Falle des Hydrargillit zwei Al zugeordnet sind 
(Fig. 8). 

Die Tetraedernetze sind nun mit den Oktaedernetzen so verbunden, 
dass die Spitzen der Tetraeder mit Anionenpositionen der Oktaedernetze 
zusammenfallen; da aber die Spitzen der Tetraedernetze keine volle 
dichteste Kugelpackung bilden, fallen nur */; der Anionenpositionen 
des Oktaedernetzes mit Tetraederspitzen zusammen. (Dies ist aus 
einem Vergleich der Fig. 7 und 8 zu ersehen.) Im Sinne einer giinstigen 


Fig. 8. Schema eines zweidimensional unendlichen Oktaedernetzes. Im Falle des 
Hydrargillitgitter sind nur die voll ausgezogenen Oktaeder yon Al-Atomen (@) zentriert, 
das ergibt die Formel co[Al(OH),]. Im Falle des Brucit sind auch die Oktaeder mit 
teilweise gestrichelten Kanten von Mg-Atomen (Q) zentriert, so resultiert die 
Formel co[Mg(OH),]. 


Valenzverteilung ist nun bei einer solchen Verbindung der Tetraeder- 
und Oktaedernetze anzunehmen, dass jene Anionenpositionen des 
Oktaedernetzes, welche gleichzeitig Spitzen der Tetraedernetze sind, 
also auch je einem Si koordiniert sind, zweiwertige O-Ionen sind, waih- 
rend jene Anionen, welche nur zu den oktaedrischen Koordinations- 
spharen von Al, bzw. Mg (ferner auch Fe, Li usw.) gehéren, einwertige 
Anionen (OH oder F) sind. Dieser Annahme, welche réntgenographisch , 
nicht erweisbar ist, entsprechen auch die Analysen der hieherzuzahlen- 
den Silikate. 

Ein Querschnitt durch ein solches aus zwei Tetraedernetzen und 
einem zentralen Oktaedernetz aufgebautes komplexes Netz, das nach 
oben und unten hin von Schichten negativer Ionen (O-Ionen der 
Tetraederbasisflachen) abgegrenzt wird, ergibt folgendes Besetzungs- 
verhaltnis (mit Riicksicht auf den zweidimensional unendlichen Cha- 
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takter dieser Netze waren alle absoluten Zahlen mit oo zu verviel- 
fachen), 
1) Tetraedernetze, kombiniert mit Brucitoktaedernetz: 


30 


ogee ee ee ee Se HIST 


Basis 


Tetraeder 
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2) Tetraedernetze, kombiniert mit Hydrargillitoktaedernetz: 


30 
= 2 8i 


EE Ss 4-27. 5 2041 08 
Eee ae ea SD 2 Al 
eat i na a 2 Ft OB 


= 2S8i 


30 


usw. 


Fall 1 ergibt die Summenformel des Talkes, der abgesehen von ge- 
wissen Deformationen grundsiatzlich nach diesem Prinzip aufgebaut 
sein diirfte und dessen Strukturformel demnach: 00 (OH),Mg;" [Si,010] 
lauten wiirde. Es ist dies ein ausgesprochenes Schichtgitter, jedes kom- 
plexe Netz ({) eigentlich ein Kristall fiir sich mit nur zwei Dimensionen. 
Dem direkten Aufeinanderfolgen von Anionenlagen beim Ubergange 
von einer komplexen Schichte zur nachsten (bei —) entspricht der sehr 
geringe Grad von Kohision beim Talk in Richtung senkrecht zur Basis. 

Fall 2 ergibt die Formel des Tonminerals Pyrophyllit, die nach dieser 
Strukturdeutung oo (OH),Al,"[Si,0,,] zu schreiben wire. 

Ist nun in den Tetraedernetzen ein Teil des Silizium durch Aluminium 
ersetzt, so bekommen die komplexen Schichten negative Aufladungen, 
zu deren Absittigung weitere und zwar grosse Kationen, besonders 
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Kt1, aber auch Na*}, Ba*®, Cat*?, in Hinzelfillen auch Rb*’ und Cstt 
eingebaut werden. Dieser Einbau grosser, niedrig wertiger Kationen 
geschieht zwischen den aufeinanderfolgenden komplexen Schichten 
(bei +) derart, dass jedes solche Kation von 12 O-Atomen der aneinan- 
derstossenden Tetraederbasisschichten umgeben ist. Derartige Platze 
sind in einem Viertel der Anzahl der Tetraederzentren verfiigbar (da 
jedes solche Kation zwei komplexen Schichten angehért!) und sie 
scheinen bei gut kristallisierten Glimmern, die ausserdem keiner nach- 
traglichen Zersetzung ausgesetzt waren, immer annihernd vollstandig 
besetzt zu sein. Wir erhalten so z. Beispiel, wenn */, oder +/, der Si-Atome 
durch Al ersetzt ist, folgende Méglichkeiten: 


00 (OH),Al," [Si,010] co (OH).Mgs [Si,O10] 
Pyrophyllit Talk 
co (OH),Al,! [Si,A10,] * KO”! co (OH),.Mg,"{Si,;A1040] * KO”) 
Muskovit Phlogopit, 
oo (OH).(Mg,Fe,Al),_s[(Si,Al) ,010]-K 
Biotite 
oo (OH), Al,[Si,A10,5] Na co (OH) (Al, Mg, Fe),_,[(Si, Al),O10] - 
Paragonit - (Na, Ca) 
Natronkalkbiotite 
00 (OH)AI,[Si1,A1,0 9] *Ca oo (OH).(Mg, Al)s[(Si, Al) 010] *Ca 
Margarit Clintonit, Xantophyllit, Brandisit 
usw. 
00 (OH),(Al, Li),_,[(Si, Al) 010] : K 00 (OH),(Al, Fe, Mg, Ti),_[(Si, A )a 
Lepidolith Oxo] 
Zinnwaldit 


Der ein Viertel oder die Halfte betragende Ersatz von Si durch Al 
in den Tetraederschichten wird hiufig nahe erreicht, jedoch sind na- 
tiirlich auch Abweichungen davon méglich (besonders bei Lithionglim- 
mern, Phengiten, Sprédglimmern). Ferner stehen die beiden Hauptrei- 
hen, wie schon teilweise aus der Formulierung hervorgeht, miteinander 
durch Zwischenglieder in Verbindung. 

Mit Zunahme der Wertigkeit der zwei komplexe Schichten verbin- 
denden, grossen Kationen geht eine Abnahme des Grades der Spalt- 
barkeit einher, ebenso bedingt fortschreitender Ersatz von Sit* durch 
Al** in den Tetraederschichten eine Verringerung der Bindungsfestig- 
keit innerhalb derselben und damit eine gréssere Sprédigkeit der Spalt- 
blattchen. (Man vergl. besonders die »Sprédglimmer). 

(OH) * kann recht weitgehend durch F~ ersetzt sein. Durch Ersatz 
von K*? durch Bat? entstehen die Bariumglimmer oder Oellacherite, 
durch Ersatz von (Al, Fe, Mg)" durch Cr*? oder Vt* entstehen die 


ue. 
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Chromglimmer, bzw. Roscoelithe; relativ geringfiigiger Ersatz von Si 
durch Al (weniger als */,) in den Tetraederschichten ergibt die Zusam- 
mensetzung der kieselsiiurereichen Phengite. 


Nach Pavtine lassen sich die wenigen vorliegenden Réntgendaten 
tiber die Chlorite dadurch erkliren, dass man fiir diese Silikate den 
Biotiten entsprechende, negativ aufgeladene komplexe Tetraeder-Okta- 
ederschichten annimmt, welche aber nun nicht durch grosse Kationen 
aneinandergefiigt sind, sondern durch Zwischenlagerung von selbstiin- 
digen, brucitéhnlichen Oktaederschichten, die infolge teilweisen Ersatzes 
von Mg durch dreiwertige Kationen (Al, Fe) nicht neutral sind, sondern 
eine gewisse positive Aufladung besitzen. Die Zusammensetzung sol- 
cher brucitaihnlicher Zwischenschichten ware demnach © [(Mg, Fe, Al) 
(OH),]**. : 

Querschnitt durch ein Chloritschichtensystem: 


Brucitzwischennetz. 
<—— -ak > + nT. 0 
ae a eo era rl o Sit lal | Tetraeder 

40+2 0H 

ea we i eine > ei citi ni eC me 6 Me 
is Daley SE A Ae eee eee 40 42 OH \ Oktaeder 
Lie ie aa a ae = 3Si+1 Al Tetraeder. 

60 
55S ee OLE Brucitzwischennetz 
semi Biglet = BOSE Soe RS A Bi aes as ae cs taal a 4Mg+2 Al (Oktaedernetz posi- 
a  — 60H tiv aufgeladen). 

—  ——— 60 
Se ae ae = 3Si41 Al 
40+2 0H. 


Dieses schematische Bild ergibt die bei Chloriten vorkommende 
Zusammensetzung oo (OH), (Mg;Al)[Si,A10,.]. Mannigfaltige Ab- 
anderungen in dem-Verhiltnis R™: R™ : R™ sind innerhalb desselben 
Strukturtypus mdglich. 

b) Bei Kaolin und vielleicht einigen anderen Tonen diirften sich 
die komplexen Schichten nur aus einer Tetraederschichte und einer 
Hydrargillit-Oktaederschichte zusammensetzen., Hinen Querschnitt 
durch ein solches Schichtsystem, das nun oben von einer Lage zwel- 
wertiger Anionen abgegrenzt ist, unten von einer Lage einwertiger 
Anionen, gibt folgendes Schema: 
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Die Zusammensetzung einer solchen Schichte ({) ist: 


co (OH),Al[Si,0;], was der Formel des Kaolin entspricht. 


c) Nun gibt es wohl auch Silikate, bei denen zweidimensional un- 
endliche Tetraedernetze von der Zusammensetzung oo [Si,0;] ohne 
Verbindung mit Oktaedernetzen auftreten. Dann brauchen die Tetra- 
eder eines Netzes ihre Spitzen nicht immer nach derselben Seite zu 
kehren. Das gilt nach Taytor und NAray-Szapo fiir den tetragonalen, 
nach der Basis ebenfalls gut, wenn auch nicht so leicht wie die Glimmer 
spaltenden Apophyllit F K Ca, [Si,0;],-8H,O. Der tetragonalen 
Symmetrie entsprechend sind aber hier die SiO,-Tetraeder nicht zu 
Sechserringen, sondern zu regelmassigen Viererringen und deformierten 


- 


<T 
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Fig. 9. oo[Si,O;}+Netz bei Apophyllit. Durch Schraffierung eines Teiles der 
Tetraederspitzen, welche je nur 1S8i zugehéren, ist angedeutet, dass diese im Gegensatz 


za den Glimmern in den Vierertetraederringen abwechselnd nach aufwarts und 


abwiarts zeigen. 
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Achterringen zusammengefiigt, wie Fig. 9 zeigt. Innerhalb jedes Vierer- 
ringes zeigen die Tetraeder ihre Spitzen nach derselben Seite, im Nach- 
barringe aber nach der anderen Seite. Aufeinanderfolgende Tetraeder- 
netze werden in erster Linie durch die Ca-Atome miteinander verbunden. 

Auch in anderen Silikaten findet man wohl noch selbstindige Tetra- 
edernetze von der Formel 0 [Si,0,], so z. B. in dem von Rogers kiirz- 


lich beschriebenen, triklinen Sanbornit Ba [Si,0,]. 


D. »Feldspattypus». 


Der vierte Haupttypus der Silikate schliesst sich enge an die Struk- 
turen der verschiedenen Modifikationen von SiO, an. In diesen wird 
die Formel SiO, trotz tetraedrischer Umgebung der Si-Atome durch 
die Sauerstoffatome dadurch erreicht, dass jedes Si-Atom jeden seiner 
O-Nachbarn mit einem anderen 
Si-Atom gemeinsam hat, so dass 
von den vier umgebenden Sauer- 
stoffatomen jedem Si-Atom ei- 
gentlich nur 4/, zugehéren. Be- 
nachbarte Si0,-Tetraeder haben 
also wieder nur Ecken miteinan- 
der gemeinsam; als weitere Folge 
der Tendenz der hochwertig auf- 
geladenen Kationen, sich im 
Kristall méglichst weit von- 
einander zu entfernen, hat ein 
solches dreidimensionales unend- Fig. 10. Gitter des Hochcristobalit oo [Si0,]. 
liches Gerist von der Zusammen- {rete Kise ¢ O-fone, Reine Krase 8: 
setzung oo [Si0,] wabenartigen Gitter zwei Si-Ionen an. 
Charakter und enthalt eine be- 
trachtliche Anzahl grésserer Hohlraume. Die Tetraeder konnen in den 
Einzelheiten sehr verschiedenartig verkniipft sein, sie kénnen zu mit- 
einander kontinuierlich verbundenen Vierer- oder Sechserringen ver- 
einigt sein, diese Ringe kénnen wieder hochsymmetrisch oder defor- 
miert sein, so ergibt sich schon beim Siliziumdioxyd selbst eine be- 
deutende Mannigfaltigkeit der Strukturtypen. Fig. 10 zeigt eine 
Elementarzelle des Hochcristobalit mit ihren Hohlraumen und ihren 
zu Vierer- und Sechserringen verbundenen Si0,-Tetraedern. 

Wenn in einem solchen Geriist ein grésserer oder kleinerer Teil der 
Si-Atome durch Al-Atome ersetzt ist, so erhalt das wabenartige Geriist 
eine bestimmte negative Aufladung, welche durch Einbau von grossen, 
niedrigwertigen Kationen in die geeigneten Hohlriume kompensiert 
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wird. Als solche Kationen kommen erfahrungsgemiss bei den natiir- 
lichen Silikaten in Betracht Ca, Na, K, weniger Ba, Rb, Cs und Mn. 

So kommt man vom Hochcristobalit zur kubischen Modifikation von 
Na [AISiO,] einfach dadurch, dass jedes zweite Si-Atom im Tetraeder- 
geriist durch Al ersetzt wird und dass dafiir in die Liicken des Tetraeder- 
geriistes pro Al-Atom ein Na-Atom eingebaut wird. 


co [Si0,] > 00 Na [AISiO,] 


Dabei tritt nur eine nicht sehr betrachtliche Aufweitung des ganzen 
Gitters ein, welche sich in einer Vergrésserung der Gitterkonstante um 
wenige Prozent zu erkennen gibt. Angesichts solch einfacher Bezie- 
hungen zwischen den beiden Strukturen darf es auch gar nicht wunder 
nehmen, dass der kubische Carnegieit gelegentlich einen Uberschuss 


an SiO, aufnimmt, ebenso dass gewohnlich auch der Nephelin einen ~ 


solchen aufweist. Das sind einfach Unregelmgssigkeiten des Kristall- 
baues, die dadurch zu erklaren sind, dass Si nicht immer im exakten 
Verhaltnis 1:1 durch Al ersetzt wird, sondern dass haufig mehr 81 
eintritt, und dafiir die entsprechende Anzahl von Na-Positionen des 
Idealgitters unbesetzt bleiben. 

Ganz allgemein gilt fiir die Silikate des Feldspattypus, dass innerhalb 
des Tetraedergeriistes Si bis zur Halfte durch Al ersetzt sein kann. 

Haufig sind in die Hohlraume des wabenartigen Tetraedergeriistes 
auch Wassermolekiile eingebaut (Zeolithe!), welche ohne Zerstérung 
der Struktur entfernt oder durch Molekiile ahnlicher Raumbeanspru- 
chung ersetzt werden kénnen. 

Die hieherzuzihlenden Silikate, in welchen Al wenigstens bei ge- 
wohnlicher Temperatur nur durch Si, nicht aber durch Fe und Mg 
ersetzbar ist, besitzen, wie friiher erwaihnt (Seite 450) niedrige Licht- 
brechung, meist auch niedrige Doppelbrechung, geringe Dichte und 
das Verhiltnis (Si + Al): O ist bei ihnen gleich 1:2, wenn man vom 
Sauerstoff der zusitzlich eingebauten Wassermolekiile oder anderer 
zusatzlich eingebauter Gruppen absieht. Beispiele:! 


00 [Si0,] Quarz, Tridymit, Cristobalit 
joo Na [AISi,0,] Albit 
\c0 Ca [A1,8i,0 .] Anorthit 


1 Die Zahl der grossen Kationen ist oft schwankend; einerseits brauchen nicht 
alle ihre Positionen besetzt zu sein, da sie fiir den Zusammenhalt des Gitters von 
geringer Wichtigkeit sind: andrerseits treten oft mehr solche Kationen in das Gitter 
ein, da noch geeignete Platze zur Verfiigung stehen. Ihre Zahl ist in erster Linie 
durch die Aufladung des Tetraedergeriistes bestimmt und in diesem Sinne sind teil- 
weise Ersitze wie Ca durch 2 Na und umgekehrt méglich. Die Formeln gelten 
daher exakt nur fiir strukturtheoretisch einwandfrei gebaute Gitter. Die Abweichungen 


von den ITdealformeln kénnte man durch empirisch ermittelte Grenzformeln zu er- 
fassen suchen. 
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: i K [AI8i,0 .] Orthoklas 
_\co Ba [AI,Si,0.] Celsian 

co Na [AISi0,] Nephelin, Carnegieit 
oc K [AISi,0.] Leuzit 
oo Na, [A],8i,0,.] Cl Sodalith 
co (Mn, Fe),[Be,8i,0,.] 8 Helvin 
co CaNa; [A1,8i,0,.] CO, Cancrinit 
00 (Na, Ca),[(Si, Al)12024](C1,804,CO,,0H) Skapolith 
co Na [AISi,0,]-2 H,O Analzim 
co Na,[A1,Si,0,,] > 2 H,O Natrolith 
00 (Na, Ca),[(Si, Al),.O20] °6 H,O Thomsonit 


Betrachtet man B und Be als dem Si kristallchemisch geniigend 
gleichwertig, was im ersteren Falle wegen der noch fraglichen Tetra- 
ederkoordination des dreiwertigen Bor, im zweiten Falle wegen des 
betrachtlichen Wertigkeitsunterschiedes zwischen Bet? und Sit‘, der 
eine weitgehende Mischkristallbildung verhindert, zweifelhaft ist, so 
waren mit dem Cordierit auch der Beryll, ferner der Danburit hier 
einzuordnen (Siehe Seite 453/454): 


oo Mg,!*[Al,SisOi8] Cordierit 
oo Al, Be,Si,016] Beryll 
oo Ca*]B,Si,0 5] Danburit. 


Ware es nun méglich, ein solches Silikat vom Typus oo [(8i, Al)O,] ~* 
mit drei-dimensional unendlichem Tetraedergeriist auch als Phosphat 
oder Arsenat nachzubilden, wie dies besonders bei den Silikaten der 
ersten Gruppe moglich ist? 

Mit fiinfwertigem Phosphor (Arsen) an Stelle von Silizium kann man 
natiirlich niemals ein den letztbehandelten Silikaten entsprechendes 
Geriist oo [PO,] erhalten. Man miisste in einem solchen Geriist nur die 
Halfte des Silizium durch fiinfwertigen Phosphor, bzw. Arsen, die andere 
Halfte aber durch dreiwertiges Al ersetzen und bekiime so erst das dem 
Quarz entsprechende, schon abgesittigte Geriist oo [AlAsO,]. Um ein 
negativ aufgeladenes Geriist zu erhalten, miisste man noch mehr Si 
durch Al ersetzen oder einen Teil des Si durch das in der Wertigkeit 
stark. verschiedene Be oder den Sauerstoff wenigstens teilweise durch 
ein dhnlich dimensioniertes dreiwertiges Anion. Es ist aber wenig 
wahrscheinlich, dass man auf einem dieser Wege den hochkomplizierten 
Silikaten des Feldspattypus exakt entsprechende Kristalltypen erhalt. 
Am aussichtsreichsten ist noch der Weg, einen Teil von Si** durch 
P+ oder As*® zu ersetzen und den Rest durch Be*”. Wegen der grossen 
Wertigkeitsunterschiede von Be*” und P*° (As**) diirften aber diese 
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Kationen nicht mischkristallartig iiber das Gitter verteilt sein, sondern 
gesetzmassig, was zu einer Erniedrigung der Symmetrie fithren kann. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass der Beryllonit ein rhombisch defor- 
miertes Nephelinmodell darstellt: 


Nephelin co Na [AISi0,] > Beryllonit co Na [BePO,]. 


Auch die bisher nur kristallin erhaltene Verbindung AlAsO, (und 
wohl auch AIPO,) ergibt Pulveraufnahmen, welche bei fliichtiger Be- 
trachtung von jenen des Quarzes kaum zu unterscheiden sind. Es ist 
zweifellos, dass in diesem Falle grundsiatzlich gleiches Baugeriist vor- 
liegt wie beim Quarz. Hinige in den Diagrammen auftretende zusatz- 
liche schwache Linien deuten aber darauf hin, dass die Siliziumatome 
des Quarzes nicht regellos zur Halfte durch dreiwertiges Al, zur anderen 
Halfte durch fiinfwertiges As(P) ersetzt werden, sondern dass sich diese 
Kationen gesetzmissig auf die Positionen des Silizium verteilen, viel- 
leicht sogar unter schwacher rhombischer Deformation des Gitters. 


Ill. Schluss. 


Was den Einbau der grésseren Kationen in das Geriist der Siikat- 
kristalle betrifft, so gilt hier allgemein das, was sonst die Kristallchemie 
lehrt. Die Si0,-Tetraeder, bzw. Tetraederkomplexe sind so zusammen- 
gefiigt, dass in der Regel jedes zweiwertige Mg oder Fe oder dreiwertige 
Fe und diesem entsprechende Al oder vierwertige Ti von 6 Anionen 
oktaedrisch umgeben ist, jedes gréssere Ca*? oder Na*’ gewohnlich 
von 8 Anionen, wihrend die Koordinationszahl um K** oder Bat? ge- 
wohnlich 12 betragt. Jedoch kommen gelegentlich auch andere, be- 
sonders kleinere Koordinationszahlen vor, aber die Koordination der 
Anionen um die grésseren Kationen ist oft so unregelmiassig, dass man 
nicht einwandfrei entscheiden kann, ob ein bestimmtes Anion noch 
der Koordinationssphire eines bestimmten Kations zuzuzihlen ist 
oder nicht. Der Zusammenhalt des Silikatgitters ist eben in erster Linie 
durch das Tetraedergeriist bestimmt, die grossen niedrigwertigen Ka- 
tionen sind einfach in geeignete Liicken bestimmter Minimalgrésse 
zwischen den Anionen dieses Geriistes eingefiigt. In den natiirlichen 
Silikaten ersetzen sich gegenseitig besonders leicht Mg*’, Fet®, Al*?, 


Ret? Tit) Lit’, Mn*?). Get oti?) int ne ware, mehrweniger 
weitgehend durch Na*? ersetzt, manchmal auch durch die dreiwertigen 
seltenen Erden, dann auch dureh Pb*t’, Th** usw. — Wird ein zwei- 


wertiges Kation im Gitter durch ein dreiwertiges ersetzt oder ein ein- 
wertiges durch ein zweiwertiges und umgekehrt, so muss natiirlich das 
gestorte Valenzgleichgewicht wieder hergestellt werden. Das geschieht 
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im ersteren Falle gewohnlich dadurch, dass entsprechend viel Sit* 
im Tetraedergeriist durch Al** ersetzt wird oder zweiwertiges Ca durch 
einwertiges Na. Das hat zur Aufstellung des Begriffes »gekoppelter 
Atomersatz» gefiihrt (Gossner, Nicexr), indem man als kristallchemisch 
gleichwertige Gruppen z. B. die folgenden auffasste: 


SiNa = AlCa (Feldspiite); CaMg = NaAl = NaFe (Pyroxene, Am- 
phibole); LiAl = Mg, (Glimmer, Turmalin), FeTi = Al, = Fe, usw. 


Da nun in den Silikatgittern derartige Doppelgruppen nicht als be- 
sonders eng zusammengehérige Einheiten auftreten, tiber die gegen- 
seitige Lage der Partner iiberhaupt keine Einzelschliisse gezogen werden 
konnen, da ferner oft mehrere Deutungsméglichkeiten gegeben sind 
und schliesslich auch, wenn auch in geringem Umfang, zwecks Valenz- 
ausgleiches Ersatze von O~” durch (OH)! oder F‘ in Betracht kommen 
(Wollastonit-Pektolith), sieht man wohl besser von dem mehr oder 
weniger willkiirlichen Zusammenfassen solcher Atompaare ab, zumal 
dadurch der Sache Fernerstehende zu irrigen Auslegungen gefiihrt 
werden k6énnen. 

Soweit bisher bekannt ist, lassen sich die Silikate in die unter A bis 
D behandelten Hauptkonstitutionstypen einreihen. Dadurch wird das 
System der Silikate sehr einfach und iibersichtlich, zumal da durch die 
allgemeinen Ergebnisse der Kristallchemie das Verstiindnis fiir die oft 
sehr zahlreichen chemischen Varianten einer Silikatgattung sehr ge- 
fordert wird. Es sei noch vermerkt, dass selten Zwischenglieder zwischen 
den Haupttypen vorkommen. So wurden von ITo und West (briefliche 
Mitteilung!) im Kristallgitter des Bertrandit sowohl selbstiindige Si0,- 
Tetraeder als auch Tetraederketten oo [Si0;] vom Typus der Diopsid- 
ketten nebeneinander festgestellt, sodass die Formel dieses Silikates 


(OH),Bes[Si0,] [Si05] 
zu schreiben ist. 

Da von Silikatmolekiilen nichts bekannt ist und die Konstitution 
der Silikate sich erst in den dreidimensionalen Kristallgittern bemerkbar 
macht, diirfte es wenig Sinn haben, ausfiihrlichere Konstitutionsformeln 
der Silikate zu schreiben. Man wird sich begniigen miissen, die Art 
des Tetraederverbandes in der Konstitutionsformel zu charakterisieren, 
etwa in der einfachen Weise, wie es hier bei der Formelschreibung 
versucht wurde (auf die ebenfalls bis zum Glimmertypus mégliche, 
ausfiihrlichere und auch bei den Abbildungen angedeutete Schreibung 
wird man verzichten kénnen!). Auch kann mit Vorteil zur Charak- 
terisierung der Einfiigung der iibrigen Kationen noch ihre Anionen- 
umgebungszahl in die Formel aufgenommen werden. 


470: : FELIX MACHATSCHKI. [Nov.—Dec. 1982. 


Fiir den fliissigen Zustand andere Silikatkonstitutionsformeln an- 
zunehmen, ist kaum zweckmiissig. Zweifellos bilden sieh in den Silikat- 
schmelzen als Vorstufen der Kristallisation nicht Molekiile von bestimm- 
ter Konstitution, sondern als Folge der geringen Dimensionierung und 
hohen Aufladung des Silizium vorerst die in den Silikatkristallen fest- 

-stellbaren einfachen und komplexen Tetraederverbande. Es wird sich 
in der Schmelze wahrscheinlich immer ein von der Temperatur und 
Konzentration abhingiges Gleichgewicht zwischen freien Si- und O-Io- 
nen und zunachst labilen einfachen und komplexen Tetraederverbanden 
einstellen, welches sich mit sinkender Temperatur immer mehr nach 
rechts zu Gunsten der sauerstoffsparenden komplexen Zusammenhange 
verschiebt. Die Kristallisation setzt ein, wenn mit sinkender Tempera- 
tur auch die grésseren und niedrigwertigen Kationen ihr Koordinations- 
bestreben geltend machen, auch diese wieder in einer von Wertigkeit 
und Raumbeanspruchung beherrschten Folge; Al** vermittelt wohl 
zwischen beiden Stadien. Die als normal angenommene Ausscheidungs- 
folge aus den komplexen Silikatschmelzen, beginnend mit den Ortho- 
silikaten und endend unter zunehmender Viskositaét der Schmelzen 
mit dem Quarz (der als Extrem des Feldspattypus zu betrachten ist!), 
wiirde dies widerspiegeln und wiire so zu erkliren, dass die relativ (be- 
zogen auf die gleiche Anzahl von Si-Atomen!) hochaufgeladenen ein- 
fachen Tetraeder und einfacheren Tetraederzusammenhange eher 
der Absattigung verfallen als etwa die niedrig aufgeladenen Tetraeder- 
zusammenhiinge der Silikate vom Feldspattypus. Die einzelnen Aus- 
scheidungsphasen itibergreifen sich gegenseitig natiirlich weitgehend 
und ihre Abwicklung kann durch mannigfache andere, in den Hinzel- 
fallen in der Natur herrschende physikalische und chemische Umstiinde 
stark beeinflusst werden. 
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On the Salenide of the Upper Cretaceous Deposits of Scania, 
Southern Sweden. 


By 


Tu. Mortensen. 
(M. S. received 7/2 1932.) 

On working out the chapter dealing with the family Salenide for 
the second part of my Monograph of the Echinoidea, now under prepar- 
ation, I was surprised in finding in the collections of the Mineralogical 
Museum of Copenhagen some — undetermined — specimens of a 
Salenia, from the locality of [f6 in Scania, Southern Sweden, con- 
siderably larger than any Salenid hitherto on record, up to a size of 
no less than 40 mm in horizontal diameter. Examining these specim- 
ens, none of which had the oral side free of the matrix, I saw an indic- 
ation of the pore zones of the ambulacra widening towards the peri- 
stome. This roused my interest, nearly all Salenids hitherto known 
having the pore zones quite simple unto the peristomial edge. My 
friend, Docent J. P. J. Ravn, then kindly left me his whole material 
for study. Fortunately, the matrix proved to be not too hard, so that 
it was possible to clean the whole of the oral side; I found then the pore 
zones to widen very considerably towards the peristome, and it was 
clear that this was a new genus of Salenids, both larger and more spec- 
ialised than any Salenid hitherto known. Having made this inter- 
esting discovery, I made up my mind to undertake a more detailed 
study of the Salenids of the Cretaceous deposits of If6 and other loc- 
alities in the vicinity, the more so since there was some doubt as to 
the correctness of the description and figures given by Correa of the 


Salenia Lovent, established by him for some specimens from these same 


deposits. 

First of all I wanted to see the locality of If6 and get a personal 
impression of the conditions under which the deposits there have been 
formed. Prof. K. A. GRONWALL of the University of Lund very kindly 
undertook arranging a trip to the locality and to accompany me on that 
excursion; also Dr. Ravn and Mr. E1cit NiEtsEn offered to go with me, 
and so, in the end of May this year, we went there together for some 
days, and, due particularly to Prof. Grénwatt’s local knowledge and 
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his excellent arrangement of the excursion, I had the best possible 
opportunity of seeing both Ifé and the other localities in the neigh- 
bourhood where Echinoids have been found, the Barnakilla and the 
Balsberg grottos, as also Bromélla, likewise given as locality for Echin- 
oids, which is, however, no geological locality, but a factory. The 
Echinoids recorded in literature as coming from Bromdlla in reality 
must have come from If6, material from that locality being used in the 
Bromolla factory. 

Besides the material collected on this excursion, together with that 
of the Mineralogical Museum of Copenhagen, I naturally wished to : 
study also the material found in various Swedish collections. Prof. 
GRONWALL sent me the material in the paleontological collection of 
the University of Lund, containing also the type specimen of Salenia 
Lundgreni Cotteau. Prof. Strxren Bock sent me the Salenids of the 
department of Evertebrates of the Naturhistoriska Riksmuseum, Stock- 
holm, in which the type and cotypes of Salenia ‘Loveni Cotteau and two 
specimens marked (but not described) by LovEN as new species. A 
considerable material was sent me by Prof. Wiman from the paleonto- 
logical collections of the University of Upsala, including the type spec- 
imens of Salenia areolata of WAHLENBERG, and Dr. A. H. WESTERGARD 
sent me the material of the Sveriges Geologiska Undersokning. But by 
far the largest material I got from the department of paleontology of 
the Naturhistoriska Riksmuseum, Stockholm, the director, Prof. 

E. Srensi6, kindly placing the whole of his rich collection at my dispos- 
al; in this collection I found a new generic type of Salenids, Polysalenia 
n. g., the largest and highest specialised of all Salenids. 

I beg to tender my cordial thanks to all these gentlemen, through 
whose kindness I have thus had a perfectly unique material at my 
disposal. 


j 
‘7 
3 


First a few words may be said about the deposits in which these 
Salenids have been, found. 

The Cretaceous deposits of If6 and neighbouring localities in N. E. 
Scania (the Kristianstad basin) belong to the Upper Senon, the Belem- 
nitella mucronata and the Actinocamax mamillatus zones. They are very 
clearly littoral formations, formed along the shores of a sea, which »with 
deep inlets indented the land of the Cretaceous period«. The present 
outlines of these Cretaceous formations even generally directly repres- 
ent the shores of the Cretaceous sea, as evident from the occurrence 
of conglomerates all over in these deposits. (Cf. J.C. Mopere. Cephalo- 
poderna 1 Sveriges Kritsystem, I. Sveriges Kritsystem systematisk 
framstald. Sveriges Geologiska Undersdkning, Ser. ©. No. 63. 1884, 
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Pp. 4 KE. Voiet: Die Lithogenese der Flach- u. Tiefwassersedimente 
d. jiingeren Oberkreidemeeres. (Dissertation). 1929. p. 67). Particular- 
ly in the If6 deposits the presence of numerous large rock-boulders, 
partly covered with rock-oysters and other littoral organisms, shows 
beyond any doubt that this is a strictly littoral deposit. (Fig. 1) Also 
numerous fragments of broken shells bear witness of the surf that has 
been prevailing here. Consequently the Echinoids which are found in 
these deposits must have been littoral forms, partly, at least, specially 


Fig. 1. From the deposit of Ifé. The large boulder in the foreground lies in its 
original place in the deposit. After a photo by A. RosenxRrantz (11/VIII. 1928). 


adapted to life on a rocky shore, and, as a matter of fact, the Echin- 
oids particularly characteristic of this locality (Trisalenia Loveni and 
Polysalenia notabilis) show structural features characteristic of such 
Kchinoids as in recent seas are found living on rocky shores. 

Also the deposits of the two other localities where Salenids have 
been found, the Barnak&lla and Balsberg grottos, are clearly littoral 
deposits; but the somewhat finer character of the material, and the 
smaller size of the boulders contained, tend to show that these depos- 
its were formed not directly on the shore, but in somewhat deeper, 
more calm places (cf. G. De Geer. Om Barnakallagrottan, en ny Krit- 
lokal i Skane. Sveriges Geologiska Undersékning. Ser. C. No. 90. 
1887; B. Lunperen. Jamnforelse mellan Molluskfaunan i mamillatus 
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och mucronata Zonerna i Nordéstra Skane (Kristianstadomradet). 
K. Svenska Vetensk. Akad. Handl. 26. 6. 1894). 

It is a natural consequence of the character of the If6 deposit that no 
specimens of the sea-urchins have been found with spines preserved 
attached to the test. In the Balsberg deposit a single specimen of Sa- 
lenia areolata has been found with some of the primary spines attached, 
in accordance with the somewhat more calm condition under which 
this deposit has been formed. : 

The specimens from Ifé are as a rule only half imbedded in the matrix, 
and in by far the majority of the specimens it is the aboral side that is 
free, the oral side being imbedded in the matrix. The large, very smooth, 
shining, apical system of Trisalenia Loveni may probably partly account 
for this fact. The matrix is rather hard, but in general not too hard for 
allowing a complete cleaning of the tests of the sea-urchins. Some of the 
specimens are impregnated with a green substance, of glauconitic 
character, as Professor O. B. BOgerLp kindly ‘informs me. 


The first to record a Salenid from the Cretaceous of Sweden is WAx- 
LENBERG, who in his »Petrificata telluris Suecanze« (Acta Soc. Reg. 
Scient., Upsal. VIII. 1818, p. 46, Tab. III. 4—5) describes and figures 
»Lchinites areolatus«, now Salenia areolata (WAHLENBERG), from Balsberg. 
For a very long time this was the only Salenid known from any of the 
Swedish Cretaceous deposits. Hrnnic in his paper »Faunan 1 Skanes 
yngre Krita. I. Echiniderna« (Bih. K. Sv. Vet. Ak. Handl. 24, 1898) 
does not mention a single Salenid, not even Salenia areolata. Dz GEER 
in his paper )Om Barnakillagrottan, en ny Kritlokal i Skane« (Sveriges 
Geol. Undersékning, Ser. C. No. 90, 1887) records (p. 16) Salenia areo- 
lata and Salenia n. sp. (identified by LUNDGREN, but not described or 
figured). But it was Correav, who in 1888 in his »Echinides nouveaux 
ou peu connusé IT. 7, (Mém. Soc. Zool. France, 1888) gave the first real 
addition to the knowledge of the Salenids of the Swedish Cretaceous 
formations, describing two new species, Salenia Loveni and Salenia 
Lundgreni, from Balsberg and Mérby, based on material sent him by 
Lovén. As for the Salenia n. sp. recorded by Dz Gun, it appears to be 
the same as Salenia Lovent, since in 1894 LuNDGREN in his paper 
quoted above on the Mollusc-fauna of the mammillatus and mucronata 
zones (p. 18) records the two species areolata and Loveni, and these 
two species being the only ones actually known to occur in the Barna- 
kalla deposit. Finally, in 1916, C. Wran in his paper »Uber das Kreide- 
gebiet bei Bastad« (Bull: Geol. Inst. Upsala. XV. p. 79) mentions a 
Salenia sp. from Malen at Bastad. 

In the material of fossil Salenids sent me by Prof. Bock from the 
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Department of Evertebrates of the Naturhistoriska Riksmuseum, Stock- 

holm, there were two more species of Salenia from these same deposits, 
designated by Lovin as Salenia Cottaldi n. and 8. bellula n., evidently 
regarded by him as new species, but he never published any descript- 
ion of them, and, according to the kind information of Prof. Bock, no 
manuscript notes or figures of them were left by Lovin. Thus no less 
than 5 species have been recorded, or distinguished, from the Creta- 
ceous deposits in the Kristianstad basin, namely 


Salenia areolata (WAHLENBERG) 
»  Lovent CoTTEau 
»  Lundgrenit Correa 
»  Cottaldi Lovén (in litteris) 
»  bellula Lovin (in litteris) 


Of these, however, S. bellula cannot be acknowledged as a distinct 
species, at most as a variety of S. areolata. But then, on the other hand, 
I find in the material placed at my disposal by Prof. SrENnst6 a very 
distinct new form, which I shall describe here under the name of 
Polysalenia notabilis n. g., n. sp. 

The Salenza from the Bastad deposit, which Prof. Wiman has very 
kindly sent me for examination, is decidedly not identical with any 
of the above species. Unfortunately, it is only a fragment of a very 
small specimen, though with part of the apical system preserved. 
Probably it is a new species, but I do not think it possible to arrive at 
a definite conclusion on the base of this fragmentary specimen, so I 
deem it better not to describe it. 

We thus know no less than 4 distinct species of Salenids from the local- 
ities If6, Balsberg, and BarnakAlla, besides one more, Salenia Lundgrent, 
from Mérby and the species from Bastad, a surprisingly rich fauna for 
such a small area — the more surprising as two of these species repres- 
ent the most specialised and by far the largest forms of the whole fami- 
ly, and also the more surprising since not a single Salenid has been 
recorded from the other group of Cretaceous deposits of Southern 
Sweden, in the S. Western region of Scania, the Malmo basin. 

The fact that none of these species are known to occur in any local- 
ity outside Sweden most probably is due, not to these species having 
really been confined to this area of the Cretaceous Sea, but to the very 
peculiar, strictly littoral character of these deposits. So far as I am 
aware, no other deposits of quite the same character are known, and at 
least the two forms specially adapted to a littoral life could hardly be 
expected to be found in deposits formed in greater depths, as are most 
of the Cretaceous deposits. 
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Description of the Species. 
Salenia areolata (WAHLENBERG). 
Pi. 5. Figs. 6—12. 


Echinites areolatus. G. WAHLENBERG. 1818. Petrificata telluris Sueca- 
ne. Acta Soc. Reg. Sci. Upsal. VIII. p. 46. Tab. 


III. 4—5. 
Echinus areolatus. Korntc. 1820. Icones sextiles. p. 4. Pl. VIII. 
100.1 
ee » W. Histncer. 1837. Lethea suecica, seu Petrifi- 
cata Suecie. p. 92. Tab. XXVI. 1. a—b.t 
Salenia areolata. Acassiz & Drsor. 1847. Catalogue raisonné des 
Kchinides. p. 37. 
» » G. Correa. 1888. Echinides nouveaux ou peu - 
connus. IT. 7. (Mém. Soc. géol. France) p. 105. 
Pl. XIII. 1—4. : 
» » Lampert & Turéry. 1910. Essai de nomen- 
clature raisonnée des Echinides, p. 211. 
Non: | 
Salenia » QUENSTEDT. 1852. Handbuch d. Petrefacten- 
kunde. p. 576. Pl. XLIX. 1. 
» » QUENSTEDT. 1875. Petrefactenkunde Deutsch- 


lands. p. 244. Tab. 69. 81—92. (Salenia Quen- 
stedtt Schliiter). 


The very rich material of this species in hand, partly from the collect- 
ions of Lund, Stockholm, and Uppsala, partly collected by myself 
during my visit to the above mentioned localities, allow me to give a 
more complete description of it than that given by Corrnav, and also 
to correct some errors in CoTTEAU’s description and figures. 

The test is of rather small size, as a rule not exceeding ca. 20 mm in 
horizontal diameter; the largest ones are 22—22.5 mm in diameter; 
specimens of ca..12—15 mm diameter are the most common. The 
smallest specimens seen are 5 mm in diameter. As a rule the test is 
rather low, the height some 50—60 °% of the horizontal diameter; in 
the largest specimens the height is 62—64 °% of the diameter. Gener- 
ally the shape of the test is low hemispherical, the apical system usually 
rising more or less in the middle. The oral side of the test is simply 
flattened, not sunken at the ‘peristomial edge. 

Ambulacra straight; only in the larger specimens there is an 
incipient sinuation at the upper end. The primary ambulacral tuberc- 


1% > hi 
The work of Koxrnig I have not seen (quoted from Correav); HistncER only 
reproduces WAHLENBERG’S figures, gives no new information of the species. 
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Fig. 2. Part of ambulacrum of Fig. 3. Part of ambulacrum of Salenia 
Salenia areolata, at the areolata, smaller specimen, adoral 
ambitus. x 10. part. xb: 
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Fig. 4. Copy of Corrrav’s 
figure (Ech. nouy. ou peu 
connus, I, Pl. XIII, 4), re- 
presenting the ambulacral 3 
structure of Salenia Fig. 5. Apical system of Salenia 
areolata. areolata. x6 


les form two very regular series, fairly conspicuous in spite of their 
small size on account of the interporiferous zone being somewhat raised. 
At the transition to the oral side the tubercles increase a little in size, 
then becoming again smaller towards the peristome. The primary 
series are rather far apart so that there is room for a distinct double 
series of secondary tubercles between them, and at the ambitus even 
some smaller tubercles along the midline. There is no crenulation on 
the ambulacral tubercles (Figs. 2—3). The pores are, as usual in Sa- 
lenids, arranged in a single, regular line, there being very regularly two 
pore-pairs to each tubercle. The figure of the ambulacral structure of 
S. areolata given by Corrnau (Pl. XIII. 4, reproduced here in fig. 4), 
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showing three pore-pairs to each primary tubercle, the pores even partly 
arranged in rather distinct arcs of three, is quite erroneous (as already — 
pointed out by Scutitirer, Op. cit.1 p. 174, Note 3). On the oral 
side the pore-zone widens a little, the pores forming here a double 
series, and at the peristomial edge there are even three pore-pairs 
(Fig. 3), recalling thus to some degree T'risalenia. 
Interambulacra. Primary tubercles not very large, equally 
developed; they are distinctly crenulate. At the peristomial edge the 
two primary series join, so that we have here the indication of an arch, 
recalling — but only to a slight degree — the very characteristic arrange- 
ment found in Trisalenia Loveni. The areoles are confluent, the scrobic- 
ular tubercles on the adradial side reduced to 2, or at most 3, situated 
in the corner between each two adjoining areoles. The median area is 
rather broad, covered with more or less” 


haa numerous secondary tubercles, not regul- 
arly arranged. 

The apical system (Fig. 5) 

is as a rule ca. 50—60 % of the diameter 


of the test, rarely somewhat larger (up to 

69 % — 11 mm — inaspecimen of 16 mm 

- diameter), except in the younger speci- 

mens. It is always smooth, but not shining 

. as in Trisalenia Lovent. Only in the pit 
, in which the madreporic pores are situated 

Fig. 6. Madreporite of Salenia there may be some small tubercles (Fig. 

areolaia, showing the genital 6) the genital pores are situated rather 

pore and a number of tubercles 
in the madreporic pit. x 8. distant from the margin, though not in 
the centre of the plates, that of the mad- 
reporite is situated in the madreporic pit. The ocular pore is situated 
below the edge of the ocular plate. 

As the main difference between the species areolata and Lundgreni 
CorTEau emphasizes the existence of small, but distinct pits in the 
sutures between the plates of the apical system in Lundgreni and the 
total absence of such pits in areolata. This supposed difference does, 
however, not at all hold good. Every gradation is found between the 
total absence of pits and the existence of very conspicuous pits, like 
those of the type of S. Lundgreni (Fig. 5); as a matter of fact, ona closer 
inspection traces of pits are found in nearly all specimens, such as are 
entirely devoid of pits being comparatively rare. The specimens with 
distinct pits are otherwise exactly like those with the pits less developed 
or totally lacking, the test low as in typical! areolata, not high as in 

1 Quoted on p. 480. 
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Lundgrent. It is quite impossible to distinguish two forms, one with, 
the other without pits. This variation in the development of pits in the 
apical system is in good accordance with what obtains also in other 
species of Salenia. 

The peristome is somewhat smaller than the apical system, 
ca. 50—57 % of the horizontal diameter of the test; the gill-slits are 
distinct, but not very deep. In some specimens I have been able to clean 
away the matrix so as to lay the perignathic girdle free. The auricles 
are slightly widening at the upper end, converging, but not joining. 
There is a distinct raised wall along the interambulacral edge, the 
apophysis (Fig. 7). 

By the character of the deposits it was not to be expected that any 
specimen would be found with the spines preserved. The more agree- 


Fig. 7. Part of perignathic girdle of Salenia arealota, showing two pairs of 
auricles and the intervening raised wall, the apophysis. x 9 


ably surprised I was to find in the collection of the Lund Museum a 
specimen, from Balsberg, with some of the primary spines still in situ 
(Pl. 5 Fig. 6). Similar isolated spines are also found in good numbers 
in the deposit of Barnakalla, together with Cidarid spines, and it would 
have been possible to conclude with great probability that they must 
belong to S. areolata; but it is, of course, much more satisfactory to 
have found them actually in connection with the test. The length of 
these spines cannot be ascertained, all of them being broken. Fine 
longitudinal lines are to be observed on some of those attached to the 
specimen. — Secondary spines are not preserved on the said specimen, 
and it is quite impossible to see which of the various small spines found 
loose in the deposit may have belonged to S. areolata. 

The widening of the ambulacra at the peristome would seem to in- 
dicate an incipient adaptation to littoral life-conditions; also the com- 
paratively thick spines may represent such adaptation. Its occurrence 
principally in the Barnakalla deposit, which — as set forth above — must 
have been deposited not directly at the coast, but in somewhat deeper 
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water, under more calm conditions, is in accordance with this beginning 
adaptation. — Perhaps a more close study of other species of Salenids 
will show a similar beginning widening of the pore zones at the peristome. 
Thus I find indications thereof in a beautiful specimen of Salenia seutigera 
Goldfuss, in the collection of the Stockholm Museum. ScaLvrTeEr like- 
wise states this to be the case in the species S. Gehrdenensis Schliiter 
and S. Quenstedti Schliiter. 

This species occurs numerously in the deposit of the Barnakalla grot; 
it also occurs at Balsberg and Ifé, though in much smaller numbers. 
There are also a few specimens from Ignaberga in the collections of 
Uppsala and Lund. The specimens are, on the whole, well preserved, 
several of them are broken, which is apparently due to the water which 
has been percolating the Barnakalla deposit (cf. Dz GEER Op. cit.), as a 
rule not to their having been broken before being buried in the deposit. © 
Many of the specimens which I collected myself were complete when 
found, but so brittle that they fell to pieces. Some of the specimens 
have been rather much rolled before being buried, the tubercles being 
quite worn off. The species is not known to occur in any other 
localities. It is true, QuENsTEDT (Op. cit.) has recorded S. areolata 
from Riigen and Salzbergen (by Quedlinburg) in Germany, but, as 
already CoTTEAU suggested, this identification is erroneous, and ScHLU- 
TER (Die Reguliéren Echiniden d. Norddeutschen Kreide. Abh. Kgl. 
Preuss. Geol. Landesanstalt. N. F. 5. 1892, p. 176) described this 
form as a separate species, Salenia Quenstedte Schliiter. 

In the material sent from the Uppsala Museum there are some spec- 
imens labelled Hchinites areolatus, the label being very old; there can 
hardly be any doubt that these are the originals of WAHLENBERG’s 
species — and they give some quite important information. One of them, 
19.5 mm in diameter, 12 mm in height, fits very well with the figure 4 
of WAHLENBERG, representing the species in natural size, and thus 
must be regarded as the holotype. Another specimen, 23 mm in dia- 
meter, 11 mm invheight, is not the same species, but Salenia Loveni 
Cotteau; it thus seems that WAHLENBERG in reality confounded these 
two species in his »Hchinites areolatus«; there can, however, not be the 
slightest doubt that it is the species now understood as Salenia areolata 
which has the right to keep the name. Thus, when ScutiTER (Op. cit. 
p. 174—175) says: »man diirfte demnach, wenn zwei Arten (viz. S. 
areolata and Lovent) aufrecht zu erhalten sind, fiir die niedrigen Gehause 
die Bezeichnung Salenia areolata erhalten‘ — which would mean that 
S. Lovent were the real areolata — this is by no means acceptable. Even 
if there could be any doubt of which of the two species had the better 
claim to the name areolata, the fact of Corrau’s designating the 
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low form as S. Loveni, the other as S. areolata, has settled the matter 
definitely. 

A very interesting anomaly is found in some specimens, the suranal 
(central) plate being double (fig. 8). In another specimen, not figured, 
also Ocular V is divided in two; in a third specimen the suranal plate 
is divided longitudinally, there being no changes in regard to the other 
apical plates in this specimen. These three cases are the only ones 
found among several hundreds 
of specimens that I have exa- 
mined. A similar case is found 
in Trisalenia Loveni (see below, 
p. 489); also ScHLUTER (Op. cit. 
Tab. 19. 9) figures the same 
anomaly in a specimen of Sale- 
nia petalifera Ag. 

Another interesting anomaly 
is found in a specimen in the 
collection of Sveriges Geologiska 
Undersékning, labelled Karls- 
hamn, Schmalensee, 1879, the 
left anterior interambulacrum 
ee soe oe ears Fig. 8. Abnormal apical system of Saleniv 
Im various places (EE 5, Fig. areolata, showing double suranal plate. x 6. 
12). There can be no doubt 
that this must be due to some parasite, probably a parasitic Gas- 
tropod. 

A small specimen from If6 (Sveriges Geologiska Undersdkning) is re- 
markable in having the pits in the corners of the sutures in the apical 
system unusually large, recalling Trisalenia Loveni. As also the test is 
lower than usual, the suggestion lies at hand that this specimen might 
be a hybrid between S. areolata and Trisalenia Loveni. Unfortunately it 
is rather poorly preserved (much crystallized) — still it is very unlikely 
that the large size of the pits could in any way be due to this fact. 

Among the specimens sent me by Prof. Bock there is a very small 
one labelled in Lovén’s hand »Salenia bellula n.«, thus evidently meant 
to be described as a new species. The specimen is in rather poor condi- 
tion, so that one could only to some degree see its characteristic features. 
Fortunately, I find in the rich material now at my disposal a few spec- 
imens which are quite evidently idéntical with Lovi’s specimen. All 
of them are quite small, c. 5—8 mm in diameter. They are in general 
very much like small S. areolata, only the apical system differs in being 
not flat as typical in areolata, but more »sculptured« so to say, the su- 
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tures being on the whole rather deep and wide, not simple, sharp lines as 
usual in areolata; particularly the corners of the ocular plates are some- 
what elevated, and the pits in the sutures between the oculars and 
the genital plates are rather large (Fig. 9). Genital pores are just 
beginning to appear in these young specimens. 

This difference between a typ- 
ical »bellula« and the typical 
areolata is very conspicuous. 
But all gradations between the 
two are found, so that it is 
impossible to draw a definite 
line of distinction between them 
— and there are no other differ- 
ences to be observed in the test. 
It is mginly among the small 
specimens that the »bellula« type 
is found, so it is evidently a 
juvenile character that the apical 
; system is thus »sculptured« — 
Fig. 9. Apical system of young Salenia but there are also young specim- 

areolata, the >bellulac« type. x 9. ens of areolata with the apical 
system flat as in the adult. 

To regard this form as a separate species I think out of question; be- 
sides, the name bellula has already been used for an American species 
of Salenia by W. B. CrarK.t 


Salenia Lundgrent CorrEau. 
Pl. 5. Figs. 83—5. 


Salenia Lundgrent. Corrgav. 1888. Echinides nouveaux ou peu 
connus; II. 7. (Mém. Soc. Géol. France), p. 109. 
Pl. XIII. 10—13. 
» » Lampert & Tuifry. 1910. Essai de nomencla- 
ture raisonnée des Echinides, p. 211. 


No new material of this species has come to hand. The type-specimen 
having been lent me by Prof. Gronwau I take the opportunity of 
giving photographic figures of it. Otherwise there is nothing essential to 
be added to or corrected in the description given by CorrEau; even the 
detailed figure of the ambulacral structure (PI. XIII. 13) gives cor- 


Ne B. OCLaRK & M. W. TwircHEnu. The Mesozoic and Cenozoic Echinodermata 
of the United States. Monogr. U.S. Geol. Survey. Vol. LIV. 1915, p. 51. 
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rectly 2 pore-pairs as corresponding to each primary ambulacral 
tubercle. 

CorrEau was prepared that this Salenia Lundgrenit might ultimately 
prove to be identical with S. areolata. »Si plus tard on découvrait des 
variétés intermédiaires, il faudrait réunir les deux espéces, et la Salenia 
Lundgreni ne serait plus qu’une variété de trés grande taille de la Sa- 
lenia areolata«. It was mainly the existence of distinct pits in the apical 
system in S. Lundgreni and their complete absence in S. areolata that 
made him regard them as two distinct species. As it has now been shown 
that this difference is not real, S. areolata having often as distinct pits 
as Lundgrent, this reason for regarding them as separate species dis- 
appears. As a matter of fact, there is not a single character in the test, 
beyond its shape, by which to distinguish them. 

However, I do not think it correct simply to declare S. Lundgreni 
identical with S. areolata. The general shape of their tests is so differ- 
ent that it is hard to see how S. areolata could ever assume the same 
shape as Lundgreni, even if it grew to the same size in horizontal dia- 
meter. S. Lundgreni is 26.5 mm in horizontal diameter, the largest 
S. areolata seen (out of several hundreds) is 22.5 mm; in this latter spec- 
imen the height, 14 mm, is 62 % of the horizontal diameter, other- 
wise the height of S. areolata is only ca. 50—60 % of the diameter. But 
in S. Lundgreni the height is 72 % of the horizontal diameter (19—26.5 
mm). Further, the dimensions of apical system and peristome are quite 
different from what they are in areolata, the apical system (12.5 mm) 
being only 47 % of the diameter, against ca. 50—60 % in areolata, and 
the peristome of the same size as the apical system in S. Lundgren, 
distinctly smaller than the apical system (ca. 50—57 % of h. d.) in 
areolata; also, Ocular I is insert in S. Lundgreni, which it never is in 
S. areolata. It is highly probable that if we had complete specimens of 
both, with spines and pedicellariz, we would also find other differences — 
of this, however, we shall most probably remain ignorant. But, anyhow, 
the differences in the dimensions of the test seem to me to forbid re- 
garding the two forms as identical, the more so as S. Lundgreni comes 
from another locality, Mérby, from which areolata is not known. Ac- 
cording to Mosere (Op. cit. p. 45) the Morby deposit also belongs to 
another horizon, the Belemnitella mucronata zone, than the deposits 
where S. areolata occurs, these latter belonging to the Actinocamax 
mammillatus zone, which is older than the former. 


1 Scuiiiter. Die Reguliren Echiniden d. Norddeutschen Kreide. aie Cidaride. 
Salenide (Abh. Kgl. Preuss. Geol. Landesanstalt, N. F. 5. 1892, p. 188) by a mistake 
-names it Salenia Lindstrémi Cotteau. 
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Thus, I think S. Lwndgreni should be upheld, at least for the present, 
as a separate species, until typical areolata be found together with it, 
or specimens of areolata more intermediate in shape. 


Trisalenia Lambert. } 


Ambulacra with the pore zones considerably widening towards the 
peristome, the pores here arranged in two—four series. The ambital 
ambulacral plates partly triple-compound. Periproct pushed out to- 
wards the right as in typical Salenias. Large form. 

Upper Cretaceous, Ifs, Sweden. 

Genotype Salenia Loveni Cotteau. 

The genus T'risalenia was established for the species Salenia Lovens 
by Lampert, 1895, in his »Essai d’une monographie du genre Micraster 

.et notes stir quelques Echinides«, contained in GRossoUVRE’s »Strati- 
graphie de la Craie Supérieure« (p. 262), the genus being founded only 
on the regular trigeminate character of its ambulacra as shown in PI. 
XII, fig. 9 of Correav’s »Echinides nouveaux ou peu connus«, II, 
though not mentioned in Corrrau’s description of the species. In 
Lampert & Tuiiry’s »Essai de nomenclature raisonnée des Echinides«, 
1910, p. 210, Trisalenia is, however, abandoned, being now regarded as 
a synonym only of Salenia, the study of a cast of the type of Salenia 
Lovent having convinced Lampert of the said figure of CoTrEau’s 
being erroneous. 

Having had the original specimens of Salenia Loveni for examination, 

T can only join LAMBERT in maintaining the said figure of CorrEau’s 
to be quite erroneous — as on the whole the figures of this species given 
by Corrgeau are rather inaccurate, even in regard to the large inter- 
ambulacral tubercles. However, even though the character on which the 
genus T'risalenia was founded was a mistake, due to an erroneous figure, 
there can be no doubt of Salenia Loveni representing a distinct generic 
type, and I think it then perfectly correct to revive the name Trisalenia, 
the more so as it Is a quite appropriate name, together with the name 
Polysalenia indicating the steps in the specialisation of the Salenid type.t 


' This is a parallel to the case of the names Hriechinus-Lovenechinus. The genus 
Eriechinus was established by PomeEL founding on the description of pz Koninck 
of Palwechinus sphericus, indicating a peculiar structure of its apical system. A 
reexamination of DE Koninck’s specimen showed his statement to be erroneous, as 
well as the identification as Paleechinus sphericus to be wrong. As the specimen, 
however, really represented a separate generic type — for reason of other characters 
than those used by Pomen — it would have been the correct thing to use the name 
Eriechinus for this genus, only with an amendment of the diagnosis; Jackson, 
however, rejected the name Hriechinus and created the new name Lovenechinus for 
the genus. I don’t think that was correct; another thing is that, since the name 
Lovenechinus now has been introduced and used in the main work on Paleozoic 
Echinoids, it ought to be preserved. (Cf. A Vote on some Echinoid Names, Ann. 
Magaz. Nat. Hist., Ser. 10. X , 1932, p. 365.) 
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Trisalenia Loveni (Correa). 
Pl. 4. Figs. 4—10. Pl. 5, Figs. 13—24. 


Salenia Loveni. Cotrrav. 1888. Echinides nouveaux ou peu connus, 
II. 7. Mém. Soc. Zool. France. 1888. p. 107, Pl. XIII. 
5—9. 
» » Lampert & Turéry, 1910. Essai de nomenclature 
raisonnée des Echinides, p. 211. 


The largest specimen is 45 mm in horizontal diameter, but this is an 
exceptional size, the larger specimens otherwise measuring only ca. 40 
mm in horizontal diameter. All sizes, however, are represented, down to 
5.5mm h.d. The height of the test is usually about half the horizontal 
diameter; both the oral and aboral side generally conspicuously flatten- 
ed, more rarely the apical system is slightly elevated, the aboral side 
of the test being then low hemispherical. The sides of the test are sub- 
vertical, the circumference circular. 

Ambulacra slightly sinuate at the upper end, narrow, but rather 
suddenly widening where passing on to the oral side. The pores form a 
regular, single line in the upper part, but on the oral side the pore zone 
widens very conspicuously towards the peristome, the pores being here 
arranged in 2—4 series (figs. 10—11). The interporiferous zone is very 
conspicuously raised, forming thus five prominent ribs on the test. The 
tubercles are rather large, distinctly mamelonate, not quite contiguous 
(as erroneously represented in CotrEav’s figure). At the transition to 
the oral side the ambulacral tubercles increase rather considerably in 
size so as to be about as large as the primary interambulacral tubercles 
of the oral side. It is, however, only one or two tubercles of each series 
that are so large; then they decrease again in size so as to be very small, 
or even absent, nearest the peristomial edge. There is no trace of crenulat- 
ion on any of the ambulacral tubercles. On the oral side there are no 
smaller tubercles along the midline of the interporiferous zone, but from 
just above where the enlargement begins there is a median series of 
smaller tubercles, alternating with the primary ones. 

As stated above, the figure given by Correau showing the ambulacral 
plates to be regularly trigeminate (fig. 12) is erroneous. Fig. 13 shows the 
real condition of the ambulacra in the specimen from which CorrHau’s 
figure has been drawn. The specimen is very much worn, the mame- 
lon of the tubercles quite indistinct; it has been introduced on free hand 
in the figure, as there is no doubt that it was there originally — this is a 
matter of little importance, as is also the fact that the tubercles are 
rather distinctly oblong here; as a rule they are simply round. But the 
figure 13 shows beyond any doubt — although the limits of the primary 
plates are indistinguishable — that there are in this specimen only two 
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Fig. 11. Adoral part of ambulacrum of 
Trisalenia Loveni, showing the widened 
pore-zones with up to 4 series of 
pores. x 6.5. 


Fig. 10. Ambulacrum of Trisalenia Fig. 12. Copy of Corrgav’s figure (Ech. 
Loveni. Pores not to be made out in nouy. ou peu connus, II, Pl. XIII, 9), illust- 
the adoral part. x 6. rating the ambulacral structure of 


»Saleniac Loveni. 


Fig. 13. Ambulacral structure, drawn Fig. 14. Part of ambulacrum of Trisa- 
from the same specimen, same am- lenia Loveni, showing the ambulacral 
bulacrum after which Corrnav’s figure structure distinctly. x8 


must have been drawn. x 6. 
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pore-pairs corresponding to each primary tubercle, not three as in the 
figure of CortEav. Likewise in the other specimens studied by Cotrnau, 
as far as anything of the pore-arrangement can be made out. But it is 
equally certain that in this species more generally the two primary 
plates covered by the tubercle alternate with one primary plate, not 
covered by the tubercle, such ambulacral plates being in reality trigem- 
inate (Fig. 10). As a rule the limits of the primary plates cannot be 
made out, but in some rare cases they are seen quite distinctly (Fig. 14). 
In the widened oral part of the ambulacra I have been able to trace these 
limits only to some extent (figs. 10—11). 

Interambulacra. There are 6—7 plates in each column. The 
two upper primary tubercles in each series are very large and conspic- 
uous, distinctly crenulate. At the transition to the oral side the prim- 
ary tubercles decrease somewhat in size, though still rather promin- 
ent, but non-crenulate; they assume here an exceedingly characteristic 
arrangement, forming together a very conspicuous arch, or semi- 
circle, across the interambulacrum (Pl. 4. Figs. 8, 10). Adorally to 
this arch there are only some few much smaller ttbercles. The areoles 
of the large upper tubercles are rather large, though not very deep, 
somewhat confluent; the scrobicular tubercles, which are rather large, 
distinctly mamelonate, thus do not form a complete circle round the 
areoles, being interrupted both in the midline between the two adjoining 
areoles and particularly at the adradial side, where they are reduced 
to only two tubercles placed in the corner between the two areoles. 
At the ambitus there is a rather broad median area covered with a 
number of irregularly arranged tubercles somewhat smaller than the 
scrobicular tubercles. The lowermost of these are somewhat larger 
and generally form an arch parallel with the arch formed by the 
primary tubercles. Between the two uppermost large areoles there is 
no room for small tubercles in the midline, the scrobicular circles 
occupying the whole median space. The uppermost plate in one of the 
series in each interambulacrum has no primary tubercle, but is wholly 
covered with smaller, secondary tubercles. 

One specimen shows a curious anomaly, in the uppermost large tub- 
ercle in one place lacking and the somewhat sunken space belonging to 
it being wholly covered with small, secondary tubercles (Pl. 4. Fig. 6). 

The apical system is very large, varying from ca. 61—67 % 
of the horizontal diameter of the test. In the young specimens it is 
still larger, up to ca. 80 % of the diameter. It is always perfectly smooth 
and shining, generally very flat, only with the outer edge slightly ris- 
ing, so that it is very distinctly set off from the test. The genital pore 
is situated in the middle of the genital plates, in the madreporite it 1s 
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situated in the deep pit in which the madreporic pores are found — the 
usual arrangement of the madreporic pores in Salenids. There may be 
distinct tubercles in the madreporic pit. The genital pores are of about 
the same size in all the specimens, so that one cannot distinguish male and 
female specimens. In the youngest specimens, 5—10 mm in diameter, the 
genital pores have not yet appeared. They begin to appear at a size of 
ca. 10—12 mm in diameter. The ocular pore is situated below the edge 
of the ocular plates. The periproct, which may be somewhat irregular 
in outline — rather often rounded triangular, with the apex towards the 
central plate — is pushed out towards the right, but the Ocular I al- 
ways remains distinctly exsert. There are distinct pits along the sut- 
ures between the apical plates, one in each corner and generally one 
in the middle of each line, but there may sometimes be 2—3 pits in 
the lines between the central plate and the genital plates. 

The peristome is distinctly smaller than the apical system, ca. 
4450 % of the horizontal diameter. The gill slits are rather deep and 
very distinct, with somewhat raised borders (Pl. 4 Figs. 8, 10). The 
interambulacral edge between the gill slits forms a rather distinct, some- 
what raised lip, distinctly narrower than the peristomisal border of 
the ambulacra. The auricles are narrow columns, directed somewhat 
obliquely inwards; they do not join in the midline. 

From the nature of the deposits at If6 it could not be expected that 
any specimen could have its s pines preserved in connection with the 
test. Nevertheless we can with great probability point out some of the 
spines which occur in good numbers in these deposits as belonging to 
Trisalenia Lovent. The large size of the primary tubercles makes it 
certain that the primary spines must have been rather stout. Among 
such larger spines found in the deposits some of them, which are dis- 
tinctly longitudinally striated, are clearly Cidarid spines and appar- 
ently belong to a species closely related to Cidaris Bolli Lambert, which 
is found in fair numbers, always as isolated interambulacra; but others 
are of a different type, with no trace of longitudinal striation, except at 
the point, but with distinct traces of quite irregularly disposed low tub- 
ercles on the shaft. They are fusiform, thickest in the middle, some 30— 
50 mm. long (PI. 5 Figs. 18—24). Some of them show an indication of 
flattening. As only the said Cidaris and Trisalenia are at all common in 
these deposits, I think that there can be no doubt that these spines really 
do belong to Trisalenia Loveni. The only other Echinoid that might come 
into. consideration here is Polysalenia notabilis. But as this is a rare 
form, only 7 specimens known against more than a hundred specimens of 


7 According to a kind intormation from Lampert, to whom I sent a specimen of 
this Cidarid, it may rather be a new species. 
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Trisalenia, the probability of these spines belonging to Polysalenia 
is quite negligible. 

It may be emphasized that even the youngest specimens in hand 
(Pl. 5, Figs. 13—17) are perfectly recognizable as belonging to this 
species, the character of the 
apical system, the arrange- 
ment of the primary inter- 
ambulacral tubercles and the 
widening of the pore-zones at 
the peristome being already 
quite distinct. 

One specimen has been 
weathered in such an extra- 
ordinary way that a number 
of growth-lines have become 
very distinct, particularly 
on the plates of the apical 
system (PI. 4 Fig. 5, textfig. 
1D)” These tines show clearly Fig. 15. Part of apical system of weathered 
5 growth-zones. If each pe- specimen of Trisalenia Loveni, showing growth- 
riod of growth means a year lines. x 5. The figure Shows the periproct 

; ! the suranal plate, two genital plates, one ocular 
ae Ss highly probable ae plate, and one upper interambulacral plate. 
the specimen is 5 years old. 

As it has a horizontal diameter of 28 mm only, this would mean 
that the large specimens of 40—45 mm diameter must be some 8—10 
years old. 

An anomaly of quite unusual interest is found in the apical systems 
of two specimens, in that the suranal plate is represented by three 
separate plates (Fig. 16; Pl. 5, Fig. 2). This very strikingly recalls the 
condition in Acrosalenia. As the specim- 
ens are otherwise typical Trisalenia 
' Loveni, we must evidently recognize this 
anomaly as an atavism, since there can 
hardly be any doubt, that the Salenids 
are the direct descendants of the Acro- 
salenids. 

The numerous specimens of this spec- 
ies, more than a hundred, which I have 
had for examination, nearly all of 
them have been found in the deposit of Fig. 16. Abnormal apical system 
If6 (Blaksudden, the mamillatus-zone). of Trisalenia Lovent, showing the 


3 : guranal plate divided into three 
There is, however, one small specimen aintes Oe 
? if 
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from Barnakilla in the collection of the Stockholm Museum, and in ~ 


the collection from Lund there are 7 specimens from the latter 
locality, all of them small, ranging from ca. 25—10 mm diameter. 
Also LunpeREn (Op. cit. 1894, p. 18) has Salenia Loveni in his list of 
the fossils from the Barnakilla grot. (Very probably this is the Salenia 
n. sp. mentioned in DE Guer’s paper on the Barnakilla, cf. p. 474). 
The type specimens of Salenia Loveni are stated to be from Balsberg; 
otherwise I have seen no specimens from Balsberg. Evidently then the 
occurrence of Trisalenia Lovent at the localities Barnakalla and Bals- 
berg is more casual. Its true home was on the rocky coast of Ifo. 


Polysalenia n. g. 
Ambulacra suddenly widening at the ambitus, the ambulacral plates 


being here polyporous, with large primary tubercles. Pore zones widen- 


ed at the peristome. Large tubercles (spines) on apical system. Madre- 
poric pores spread over the madreporite, not in a sunk space as other- 
wise usual in Salenids. Periproct pushed out to the right, as in typical 
Salenias. — Upper Cretaceous, If6, Sweden. 

Genotype: Polysalenia notabilis n. sp. 

This genus differs markedly from all other Salenids in being 
polyporous, and accordingly the highest specia- 
lised of all Salenids. At the same time one of the two 
species is the largestof all Salenids, reaching the very 
respectable size of 55 mm in horizontal diameter, the Salenids being 
otherwise of small or even very small size; a size of some 25 mm 
horizontal diameter is otherwise regarded as very large for a Salenid 
— the Salenia maxima of ARNAUD reaches a diameter of only 25—30 
mm. The only Salenid approaching Polysalenia notabilis in size is 
Trisalenia Loveni (Cotteau) from the same formation and _ locality, 
which reaches a size of 45 mm. 

The fact that the ambulacra are much widened at the peristomial 
edge in Polysalenia notabilis proves that this Salenid, like Trisalenia 
Loven, was a littoral form, living on rocky coasts. All recent Echinoids 
with such widening of the ambulacra at the peristome are littoral forms, 
living on rocky coasts, the numerous tubefeet of the oral side serving to 
attach them to the rocks, so that they are not washed away by the surf. 
There can be no doubt that such was also the case with Polysalenia 
notabilis (and T'risalenia Loveni), and the character of the locality 
perfectly bears out this conclusion. The other species, Polysalenia 
Cottaldi, shows the adaptation to a littoral life much less pronounced. 

The fact that we thus have a polyporous form also in the family of 
the Salenide is of very considerable interest and of great classificatory 


: 
| 
’ 
| 
. 


ON SALENIDA.- 


importance, supporting the view held by the present author that the 
_ oligoporous or polyporous condition of the ambulacra cannot form the 
foundation of main divisions within the Regular Echinoids, as main- 
tained by H. L. Crark (cf. e. g. his Catalogue of the Recent Sea-Urchins 
in the British Museum. 1925, p. 103). The question: to which main type of 
compound ambulacral plates those of Polysalenia belong, the Diadema- 
toid or the Echinoid type, is not easily answered — it rather seems to 
have both types represented, as set forth below (cf. figs. 19—21). This 
fact shows that the type of the compound ambulacral plates is not to 
be relied on too rigorously as indicating genetic affinities. 


Polysalenia notabilis n. sp. 
Pl. 4, Figs. 1—3. 

The type specimen has a horizontal diameter of 51 mm, a height of 
29 mm. Apical system 18 mm, peristome 25 mm in diameter. Another, 
larger, specimen has a horizontal diameter of 55 mm and is the largest 
- specimen known of any Salenid. The smallest of the specimens in hand 
is 45 mm in horizontal diameter. 

The test is very regularly hemispherical; the oral side is flattened, 
slightly incurved at the peristomial edge. 

Ambulacra on the aboral side distinctly sinuate, narrow, then 
at the ambitus suddenly widening to twice the width. The tubercles, 
which are in the upper part rather small and of uniform size, suddenly 
become large primaries, remaining so on two plates in each series and 
then gradually, or rather abruptly, again diminishing in size towards 
the peristome. These large primary ambulacral tubercles may show 
distinct traces of crenulation (Fig. 21). Secondary tubercles are found 
at the ambitus, generally only one to each of the larger tubercles, al- 
ternating with these latter (cf. fig. 17). Quite exceptionally a small tub- 
ercle may be found in the pore zone at the ambitus. 

The pores are arranged in a single line above the ambitus; below the 
ambitus the pore zone widens, and the pores become crowded, so as to 
assume an arrangement, first in two, then in three, and finally, at the 
peristomial edge, in four series, some of the primary plates being com- 
pletely excluded from the abradial edge of the pore zones (fig. 18). 
In the aboral part each tubercle covers two primary plates, a single plate 
with no tubercle alternating with the compound plates (fig. 19; from a 
specimen in rather crystallised condition, which shows these details 
fairly distinctly). These plates may with equal right be regarded as 
triple-compound plates, the middle plate being the largest, thus belong- 
ing to the Diadematoid type of compound ambulacra. The plates at 
the ambitus with the large primary tubercles are very distinctly poly- 
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porous, composed of 5—6 primary plates, the lowermost of which is — 


generally the largest (figs. 20—21), thus rather belonging to the Echin- 
oid type of compound ambulacra. In a single case one of the primary 


Fig. 18. Adoral part of ambuiacrum of 

Polysalenia notabilis, showing widened 

pore-zones, with up to 4—®5 pore series. 

x 4.5. At the mark * is seen a primary 

Fig. 17. Part of ambulacrum of Poly- ambulacral plate divided into two parts, 

salenia notabilis, from ambitus a smaller outer poriferous, and a larger 
upwards. x 4.5. inner non-poriferous plate. 


Fig. 19. Part of ambulacrum of Poly- Fig. 20. Part of ambulacrum of Poly- 


salenia notabilis, above the ambitus, salenia notabilis, from the ambitus, 
showing the structure of the compound showing polyporous compound 
plates. x 4.5. plates. x 4.5. 


plates has been divided in an inner and outer part (Fig. 18, at the aster- 
isk). In the aboral part of the ambulacra the limits between the single 
primary ambulacral plates can only partly be made out (Fig. 18). 


“2 
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Interambulacra with 7—8 plates in each series, each with a 
large primary tubercle, excepting the uppermost one or two plates in 
each series, which are covered with small secondary tubercles only, The 
aboral surface of the test thus looks rather bare. The large tubercles are 
distinctly crenulate. The 
areoles of the large ambital 
primary tubercles are com- 
paratively small, shallow; 
the rather large scrobicular 
tubercles make a complete 
circle round the two upper- 
most areoles, whereas below 
these the areoles are con- 
fluent, the secondary tuberc- 
los forming only a longitudi- P21. Pest of ambulasrom, at autine of 
nal series to each side ofthe showing polyporous compound plates, and partly 
areoles, particularly distinct crenulate primary tubercles. x 4.5. 
along the adradial side. The 
median space of the interam- 
bulacra at the ambitus wholly 
covered by secondary tuberc- 
les, there being no naked 
or sunken median line. 

In one specimen, which has 
the mamelon of the large 
tubercles better preserved 
than usual, partly retaining 
their original smooth, shining 
surface intact, some of the 
largest interambulacral ones 
are distinctly perforate, 
whereas others are as clearly Fig. 22. Apical system of Polysalenia 
imperforate. The perforation notabilis. x 3. 
looks so normal and distinct 
that it is hard to believe it could be due to some sort of damage after 
the death of the animal. I do not see how it could be explained 
otherwise than as a case of atavism. That Polysalenia could have 
anything to do with the Acrosalenids (which have perforate tubercles) 
is out of question; also, it must be emphasized that it is only this 
single specimen which shows this perforation in so me of its tubercles. 

The apical system (Fig. 22) is remarkably small, only 35 % 
of the horizontal diameter in the type specimen, varying in the other 
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specimens from 31 to 37.5 %. The periproct is pushed out to the right, ; 
Ocular I being widely insert. The madreporite is unusual in the pores — 


occupying nearly the whole of the plate, not collected in a small sunken 


space, as is otherwise the rule in Salenids. Some small parts of the plate — 
devoid of pores are slightly elevated, like small islets. The apical plates” 


otherwise smooth, excepting a few large tubercles, generally one on 


the central plate and one on each of the genitals 1 and 5, these three tub- _ 


ercles encircling the periproct. More exceptionally there may be an- 


other such tubercle at the anterior edge of the central plate and also one ~ 


on the genital 3 or 4. The ocular plates as a rule have one or two smaller 


tubercles. These large, evidently spine-bearing, tubercles of the apical 


system again represent a feature unique in the Salenids. 


The genital pores are of about equal size in all the (7) specimens at 


hand; thus no distinction of males and females is possible. 

The peristome is much larger than the apical system, about 
50 % of the horizontal diameter. The gill- -slits are rather deep. The au- 
ricles are simple, rather high, parallel columns, at their upper ends not 
widening or coalescing. 

The spines are unknown, and no reasonable conjecture can be made 
of any of the loose spines found in the same deposits belonging to this 
species. 

7 specimens, all from If6 (Blacksudden), collected by 8. Hotm and 
R. Hage. They are all in a more or less weathered condition, the mamel- 
on of the tubercles being only as an exception well preserved. 


Polysalenia Cottald (Lovin, in litteris); n. sp. 
Pl. 4. Figs. 11—13, 


The only specimen at hand is 14 mm in horizontal diameter, 7.5 mm — 


high. The test is low hemispherical, flattened on the underside. The 
ambulacra (Fig. 23) are distinctly sinuate, narrow on the aboral 
side, then at the ambitus rather suddenly widening to twice the width 
of the upper part, and remaining of this width unto the peristome. In 


—— = ™ 
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the upper part there is an almost regular alternation of plates with a 


primary tubercle and such without a tubercle; sometimes two con- 
secutive plates carry a tubercle. All the plates above the ambitus are 
simple; then at the ambitus the plates become bigeminate and trigemin- 
ate, one of the plates in each ambulacrum even 4-geminate, thus poly- 
porous. Below the ambitus the plates are trigeminate. The pores are 
arranged in a single series until below the ambitus, where they become 
more crowded so as to form 2—3 series. The pemney tubercles in the 
upper part are so close together as to join in the midline, leaving no 
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room for secondary tubercles, only at the ambitus some few secondary 
tubercles are found along the midline. The transition from the small 
primary tubercles of the upper side to the large ones at the ambitus 
is very abrupt; from the ambitus toward the peristome the size of the 
tubercles decreases very gradually. No trace of crenulation is found 
on the ambulacral tubercles. 

Interambulacra with 5 (4) primary tubercles in each se- 
ries, only on the uppermost, small plate of one column in each interam- 
bulacrum the primary tubercle is more or less ru- , 
dimentary. The areoles are relatively large, con- 
fluent, the scrobicular tubercles being confined 
to the admedian and adradial edges. The median 
space of the interambulacra is very narrow, leaving 
no room for secondary tubercles, the scrobicular 
tubercles filling the whole space. There are dis- 
tinct traces of crenulation on the large interambu- 
lacral tubercles. 

The apical system (Fig. 24) is rather 
small, only 6 mm in diameter, thus scarcely 43 % 
of the diameter of the test. It is highly charac- 
teristic in having a deeply sunken edge around the 
periproct and a sunken space where the sutures 
meet, viz. at the corners of the suranal plate and 
at the inner corner of the ocular plates. In all 
these sunken spaces distinct tubercles are found; 
there has, accordingly, been a circle of spines round 
the periproct, and one or two spines in the sunken 
spaces — true spines, not non-articulated, spine-like 
prominences such as are found in various Salenids. : 

Also the outer corners of the ocular plates and a *i€- fs Ambulacram 
: ysalenia Cot- 

narrow outer part of the genital plates are sunken, taldi. x 8 

the genital pore lying in this sunken part. The 

ocular pore lies below the edge. The madreporite has the pores con- 

fined to the distal half, arranged in irregular groups. The proximal 

half of the madreporite is thick, raised, as are the other genital 

plates. The periproct is pushed out towards the right, Ocular I being 

broadly insert. 

The peristome is conspicuously larger than the apical system, 
8 mm in diameter, thus 57 % of the diameter of the test. The gill-slits 
appear to have been rather shallow. 

The specimen is labelled: Bromiélla. A. F. Carusson. This evident- 
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ly means that it comes from the If6 deposit, Bromolla being, as stat ed 
above, a factory, not a geological locality. 

That this species is quite distinct from P. notabilis, and by no means — 
to be regarded only as a young specimen of the latter, is quite evident. 
The characters of the apical system 
and the ambulacra leave no doubt 
that it must be congeneric with Poly- 
salenia notabilis, but representing a 
much less progressed stage in regard — 
to the ambulacral structure, the poly-_ 
porous condition having just been — 
reached. Also, the pore zones are much 
less widened at the peristome than in — 
P. notabilis, the adaptation to life on 
a rocky shore being much less pro- 
nounced than in the latter. 

The specimen is fortumately in ver 
net sea wr bes mi Paha good iota only the ibe % 
being somewhat worn, so that the © 
exact size of the mamelon in the ambulacral tubercles can only be 
ascertained here and there. In spite of its small size the specimen 
appears to be adult. 

The specimen was labelled in Lovén’s hand »H. Cottaldi n«. Perhaps 
this means that Lovén regarded it as belonging to the genus Hyposale- 
lenia. This is, however, out of question. But I have thought it fair 
to designate the species with the name Cottaldi given to it by Lovin in 3 
honour of the great French paleontologist, to whom echinological — 
science must foreover owe the deepest admiration for his glorious work 
on fossil Echinoids. 
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EXPLANATION OF THE PLATES. 


, 


Plate 4. 


Polysalenia notalilis Margy. Aboral (1), oral (2), and lateral 
view (3). Fig. 1 represents the Holotype. 


Trisalenia Loveni (Corrmau). 4. A young specimen from 
above; 5. weathered specimen, showing growth rings; 6. a 
large specimen in side view, showing the anomaly of the 
primary tubercle lacking on one of the upper interambu- 
lacral plates, being replaced by a number of secondary 
tubercles; 7. large specimen in side view; 8. a younger 
specimen from the oral side; 9. a large specimen from above; 
10. a large specimen from the oral side. 


Polysalenia Cottaldi (Lovin). Type specimen, in side view 
(11), aboral side (12), and oral side (13). 


All figures natural size. 


Plate 5. 


Trisalena Loveni (CotrEau). 1. Large specimen, aboral 
side; 2. abnormal specimen, with three suranal plates. 


Salenia Lundgrenn CottEau. Type-specimen, from above 
(3), in side view (4), and from below (5). 

Salenia areolata (WAHLENBERG). 6. Specimen with some of 
the primary spines preserved; 7. large specimen, from above; 
8. large specimen in side view; 9. large specimen, from the 
oral side; 10. smaller specimen, from above; 11. medium 
sized specimen, from the oral side; 12. small, abnormal 
specimen, showing distinct pores in one, swollen interambu- 
lacrum, probably due to a parasite. 


Trisalenia Loveni (Correav); series of young specimens, 
all from above. 


Primary spines of Trisalenia Loven (CorrEav). 


All figures natural size. 
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Die Belemniten De Geer’s von Bastad. 
Von 
E. StTouuey. 


(Manuskr. eingegangen ®/19 1982.) 


Herr ALF LUNDEGREN legte mir Anfang November 1932 freundlichst 
die lange vermissten, endlich wieder aufgefundenen Belemniten aus 
der Brunnengrabung von Bastad am Hallandsas vor, welche DE GEER 
1919 zum Gegenstande einer Vortragsnotiz(]) gemacht, als Actino- 
camax verus MiLu. gedeutet und fiir die Frage nach der Zeit der Heraus- 
hebung des Hallandsases ausgewertet hatte. Ich habe bereits 1930 (2) 
die Richtigkeit der Deutung DE GEER’s bezweifelt, aber bisher eine 
Inaugenscheinnahm der betreffenden Belemniten nicht erreichen 
kénnen. R. HAca(3) hat nach Wiederauffindung der betreffenden Stiicke 
durch Herrn Professor v. Post geglaubt (1930), dieselben zu Actino- 
camax depressus und »yeimer anderen mittelgrossen vorlaufig nicht be- 
stimmbaren Art» in Beziehung bringen zu miissen, eine, wie sich gezeigt 
hat, vollig abwegige Deutung. 

Die Priifung der betreffenden, simmtlich leider fragmentiren Stiicke 
und ihr Vergleich mit einschlagigem Actinocamax-Material aus Nord- 
deutschland, Skandinavien, England und Frankreich ergab mir nun mit 
aller Bestimmtheit deren Zugehorigkeit zu Actinocamax plenus BLAINY. 
des untersten Turons und obersten Cenomans, bzw. der Grenzschichten 
zwischen Cenoman und Turon, wie er besonders reichlich und wohl- 
erhalten z. B, am Kassenberge bei Miihlheim auftritt und in ganz der 
gleichen Ausbildung auch das nordfranzésische und englische Unter- 
turon kennzeichnet. In Sonderheit gleichen die Exemplare von Bastad 
solchen aus dem cenomanen Griinsande von Arnager auf Bornholm, 
wie Ravn (4) sie beschrieben und abgebildet hat und wie ich sie ebenso 
1930 (5) gekennzeichnet habe, auch in ihren Unterschieden vom nachst- 
alteren Actinocamax lanceolatus. 

Das sparlich den Belemniten von Bastad anhaftende Gestein weist 
auf einen graugriinen, stark glaukonitischen Sandmergel mit deutlichen 
hellen Quarzkérnern, also auf ein Muttergestein, welches demjenigen 
von Arnager bzw. Madsegrav an Bornholms Siidkiiste gleicht. Die 
Belemniten miissen in diesem Gestein sehr haufig gewesen sein, weil sie 
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sonst bei so diirftiger Gelegenheit nicht so zahlreich hitten gewonnen 
werden kénnen; sie haben ferner zweifellos zum Teil schon zerbrochen 
im Gestein gelegen; sie besitzen ferner zum Teil auch eine stark korro- 
dierte Oberfliche, so dass es sich um eine sehr kiistennahe Gesteins- 
bildung, vielleicht um ein wahres Transgressions-Sediment handeln 
diirfte. Die Feststellung eines solchen Cenoman-Turon-Horizontes 
nérdlich am Hallandsas ist in mehrfacher Richtung bemerkenswert, 
zunichst was seine nordliche Lage anlangt, wahrend gleichaltrige 
Ablagerungen in Schonen bisher vermisst wurden, sodann durch die 
Méglichkeit der Bezugnahme auf die entsprechenden Schichten Born- 
holms und einen Versuch der Rekonstruktion der damaligen Kiisten- 
linie, und schliesslich hinsichtlich der Zeit der Emporhebung des Hal- 
landsases im Sinne der Gedanken DE Grxrs, welche ja entsprechend 
weiter zuriickverlegt werden miisste. 

An dieser Stelle méchte ich mich selbst nicht ausfiihrlicher iiber alle 
diese und eventuelle andere einschlagige Fragen aussern, sondern die 
weitere Auswertung anderer Stelle, insbesondere Herrn LUNDEGREN 
tiberlassen, dem ich fiir die freundliche Ubermittelung der Belemniten 
von Bastad bestens danke. 
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Om férekomsten ay cenoman i Bastadsomradet och dess bety- 
delse for dateringen avy uppkomsten ay Hallandsas. 


Ay 


’ Aur LUNDEGREN. 


(Manuskr. inkommet °/12 1952.) 


Skaneférkastningarnas betydelse papekades férst av ERDMANN 
(1872). NatHorst (1887) har ingaende dryftat de skanska disloka- 
tionernas alder och kommer betraffande de topografiskt framtradande 
horstarna till den uppfattningen, att de aro anlagda i tertiar tid. Denna 
uppfattning har delats av ett flertal forskare anda in i sen tid, t. ex. 
Hécxom (1913), GRONwaLL (1915). 

Enligt TérneBoum (1904) dairemot skulle horstarna funnits redan 
langt fore krittiden, ehuru roérelser langs férkastningslinjerna agt rum 
aven efter denna tid. 

Genom narvaron av urbergsbollar och block i kalken vid de 6ver- 
senona kritlokalerna nedanfér Navlingeasen och Hallandsas fann 
De Greer (1916 0. 1918) och Witan (1916) det ofrankomligt, att dessa 
horstar existerat redan vid tiden for kalkens avlagring. 

I ett foredrag i Geol. Foér., 1919, framhoéll De Geer, att Hallands- 
asens nordbrant ej markerade den egentliga forkastningslinjen, utan 
att denna framgar ett par hundra m utanfor den nuvarande branten. 
Pa detta avstand hade vid en brunnsgravning nara Bastads station? 
patraffats en brant gnejsyta, intill vilken forekom en lergra kritbergart, 
innehallande rikigt med belemnitfragment. Enligt Dz GEER voro 
en del av fragmenten sammantryckta, och uppfattades bildningen som 
en breccia. 


De ifragavarande belemniterna bestamdes av De Geer till Actinocamaz — 


verus MiLL. — ehuru med tvekan, da de voro betydligt stérre 4n hittills 


? Vid sjalva Bastads képing saknas kritlokaler. Kalkbrottet ar belaget omedel- 
bart nedanfor Bastads jarnvagsstation (2 km fran képingen) i Malens municipalsam- 
halle, som dock sammanhanger med képingen och i likhet med denna inraknas i Ba- 
stads sockens kommun. 


Den forna kritlokalen Gropeméllan ligger endast nagra 100 m fran kalkbrottet 


I fortsattningen talas fér enkelhetens skull om kritlokalerna vid Bastad i st. f. 
ratteligen vid Bastads station. 


| 


men pa andra sidan landskapsgransen, d. y. s. i Halland. 
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kinda exemplar av denna art. (Senare har aven Dz Geer frangatt 
denna sin bestémning.) Dr Grrr hinférde nu horstbildningen i Skane 
till medelsenonisk tid, alltsa efter avsittningen av Act. verus-forande 
granulatuskrita. 

Bastadsbelemniterna blevo av Hice (1930) bestémda till Actino- 
camaxz depressus ANDR,* en bestimning, som dock maste betraktas 
som mindre lycklig. Slutligen hade Sroriey (1930), som da dnnu ej 
haft tillfalle att se belemniterna, antagit, att de utgjordes av Acti- 
nocamax westfalicus ScHLUT. 

Vid en studieresa till Tyskland i héstas, varvid jag aiven besdkte 
prof. Srottey i Braunschweig, medférde jag de omtvistade belem- 
niterna. STOLLEY bestamde dem till Actinocamax plenus Buatnv., 
och jag kunde fven sjilv vid en jimférelse med material fran skilda 
kritomraden i Europa konstatera, att nagon annan art ej girna kunde 
ifragakomma. 

Betraffande aldern av Act. plenus rader nagot divergerande uppfatt- 
ningar (Se ex. SToLLEy: 1905 o. 1930. SrituE: 1905. Ravn: 1916, 
1925 o. 1930). Artens vertikala utbredning synes dock stracka sig 
fr. o. m. mellersta cenoman t. 0. m. understa turon. Pa Bornholm 
har arten av Ravn traffats 1 mellersta cenoman tillsammans med 
Schloenbachia varians. * 

Med cenoman vidtager en omfattande transgression 1 alla varlds- 
delar. Som basala transgressionsbildningar markas inom ett flertal 
kritomraden i Nordeuropa glaukonitiska sediment. Sa ar exempelvis 
fallet i Pommern, liksom pa Bornholm, dar cenoman representeras 
av Arnagergronsanden. 

Vid en nirmare granskning av det obetydliga bergartsmaterial, som 
vidhaftade Bastadsbelemniterna, visade sig detta karakteriseras av 
en riklig férekomst av glaukonitkorn (jimte kvartskorn). Aven inom 
Bastadsomradet ar salunda typisk gronsandsfacies representerad. 

Enligt De Geer skulle den belemnitrika grénsanden vid Bastad ha 
avlagrats fore uppkomsten av Hallandsas. Hiarfor skulle tala dels sedi- 
mentets karaktir av rivningsbreccia, dels dess lige strax intill den 
betydligt yngre mucronatakalken i brottet vid Bastad. 

Som jag redan i ett foredrag i Geologklubben, 1929, framhallit, ar 
jag emellertid ej fullt évertygad om, att de starkt korroderade belem- 


1 »— einige Exemplare an die Arten der Formenkreis des Actinocamax depressus 
Awnpr. errinnern —». (Hice 1930 8. 93.) 

2 Tidigare voro endast senon och danien kinda i Skanes krita (fransett wealden 
vid Kurremélla). Voret (1929) har visserligen antagit som sannolikt, att cenoman- 
turon skulle anst& i Rédmdlla- och Malméomridena Nagra sikra bevis harfor ha 
emellertid ej kunnat framlaggas. Den konstaterade nirvaron av cenoman i Bastads- 


omridet ar darfér ay stort intresse. 
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nitfragmenten kunna anses utgéra en férkastningsbreccia, som skulle — 
datera horstens uppkomst. Dylika deformerade fossilfragment traffas 
ven i normala konglomeratbildningar. 

Enligt De Geer skulle flera fragment vara sammantryckta. Denna 
»sammantryckningy, som i De Geers belemnitsamling fran Bastad 
endast aterfinnes hos nagra smirre fragment, omfattande rostrums 
dversta, som regel-mest émtaliga parti, ir dock sakerligen skenbar. 
I konglomerat i Kristianstadsomradet har jag funnit likartade belem- 
nitexemplar, vilkas deformering endast kan tillskrivas korrosion. 

De GreER omnamner 4ven, att nagra fragment, som annu hiangde 
samman, voro inbérdes forskjutna. En narmare undersékning av dessa 
fragment utvisade, att en glaukonitimpregnering igt rum efter sprickor 
i rostrum; varvid aven talrikt med glaukonitkorn urskilts mellan frag- 
mentets delar. Enligt denna tydning forekommer glaukoniten autoktont 
i belemniterna. Det synes mig namligen otankbart, att de tamligen 
stora, runda glaukonitkornen, som ligga strédda i rostrums kalcitmassa, 
skulle ha inpressats mellan de tatt intill varandra slutande delarna 
av fragmentet. Forskjutningar och brott 1 belemnitrostra kunna slut- 
ligen mycket val tinkas uppkomma vid sammanpackningen av ett 
sediment. Fran belemnitbanken vid Séndraby har jag en stuff, som 
tydligt visar detta forhallande. 

De GEER anger vidare, att belemniterna férekommo synnerligen 
talrikt i grénsanden. Detta synes mig tala for, att vid brunnsgriv- 
ningen patraffats ett belemnitskikt. Sadana belemnitskikt aro exem- 
pelvis mycket vanliga i proximala skalgrusavlagringar i Kristianstads- 
omradet. 

Enligt denna tydning skulle salunda cenomansedimentet vid Bastad — 
i stillet for en breccia — utgéras av en gronsand med belemnitskikt, 
en bildning, som mycket val kan tinkas avsatt i omedelbar narhet av 
en urbergsbrant. 

_I brottet vid Bastad traffas mucronatakalk? i samma héjdlage som 
gronsanden pa ett avstand av endast omkr. 90 m fran denna. Detta 
forhallande utgér enligt Dz Gurr ytterligare ett bevis for, att horst- 
rorelserna agt rum forst efter grénsandens avlagring. 

Den fina, oskiktade skalgruskalken i brottet tillater ej nagon bestaém- 
ning av stupningen. Man kan emellertid knappast tinka sig en horison- 
tell skalgrusavlagring intill en urbergsbrant. Vid Ivoklack visar salunda 
grinsen mellan skalkalk och underliggande kvartssand en primar stup- 
ning av 6—10°. Hartill kommer, att man maste rikna med horst- 
rorelser Aven i senkretaceisk tid (De Gumr, 1918, m. fl.). De krit- 


* Mammillatuskalk anstar troligen aven p& ringa djup under det nuvarande brottets 
botten (StoruEy, 1930). 
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lokaler av senonisk alder, som ligga narmast Navlingeasen i Kristian- 
stadsomradet, uppvisa en faltstupning av 20—45°. 

_ Den ringa kannedom, vi ha om kritsedimenten intill Hallandsas, till- 
later ej] dragandet av nagra bestiimda slutsatser.1 Av det foregaende 
torde det dock framga, att inga direkta skal tala emot ett antagande, 
att Hallandsas existerat som horst redan i cenoman tid. Med all sanno- 
likhet ha dock fven senare horstrérelser férekommit, som kunnat or- 
saka en uppresning av kritlagren. Hiarigenom skulle faltliget av grén- 
sanden och mucronatakalken vid Bastad f& sin forklaring. 

Isenare arbeten, som sysslat med Skanes tektonik, antages i allmainhet 
en hég alder av horstarna. Salunda har Happrne (1922) genom sina 
undersékningar vid Séderasen funnit, att denna sakerligen framtratt 
som horst redan under senpaleozoisk tid, ehuru senare rérelser aven 
agt rum. Till samma resultat har HsELmevist (1931) kommit betriif- 
fande Romeleasen. 

Voiet (1929 och 1930) har visserligen antagit, att Skanehorstarna 
skulle vara likaldriga med Harz, d. v. s. uppkomna under den sub- 
hercyniska veckningsepoken med dess bigge faser i resp. emscher- och 
granulatustid. Nagra sikra bevis hirfér synes mig emellertid ej ha 
framlagts. 

Helt nyligen har Trorpsson (1932) betonat det samband, som rader 
emellan tektonik och sedimentering. Den férsta anliggningen av Fenno- 
skandias sydgrans skulle sélunda fa saéttas 1 samband med avlagringen 
av den maktiga colonusskiffern. Kagerédsbildningarna? skulle betingas 
av uppkomsten av en stark relief, orsakad av en troligen variskisk 
héjning inom urbergsomradet. Slutligen har Trozpsson ansett sig 
kunna konstatera, att en omliggning av Skanes draneringssystem 
sikerligen intraffat efter liastid. Avlankningen av ex. Lagan eller dess 
motsvarighet i aldre mesozoikum forlagges till senast senon tid. Da nu 
Hallandsas kan ha existerat redan i cenoman, torde detta vattendrags 
avliankning fa dateras till senast cenoman tid. 

Stockholms Hégskolas Geologiska Institut, december 1932. 
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En vittringsjord av éversilurisk kalksten. 
En svensk parallell till Sydeuropas Terra-rossa. 
Av 
Karu Erik THoms. 


(Manuskr. inkommet °/10 1932.) 


I Bjarsjélagards kalkstensbrott 6verlagras den siluriska kalkstenen 
av moran. I brottets dstligaste delar bestar den senare av moranlera 
éver ett tunt jordigare lager. Mot vaster 6vergar den alltmera i ren 
sand. I brottets vaggar i éstra delen observeras dartill en rédaktigare 
jordart. Denna synes ligga mellan moranleran och kalkstenen. Den har 
ett fran moranleran skilt utseende, ar tamligen stenfri och verkar ej 
vara av glacial natur. 

For undersékning av densamma upptogs en profil (fig. 2) 1 brottets 
dstligaste del c:a 2 m fran kanten till brottet. Profilens djup var nagot 
over 1 m da den fasta kalkstenen antraffades. 


Fig. 1. Brottets éstliga vagg. 
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Den évre morinleran A har en miktighet av ungefér 50 cm. Den ~ 


ar dels bla- dels gulaktig och i densamma fro omvaxlande inblandade 
partier av mérkbrun firg. Den ar genomdragen av vaxtrotter och inne- 
haller stérre och mindre stenar, alla av urbergsmaterial. Det darpa 
foljande lagret B ar ungefar 15 cm 
tjockt, mérkare, kornigt. Aven 
detta ir genomdraget av vaxt- 
- rotter och innehaller st6rre stenar 
av morantyp. Det undre lagret, 
C-lagret, mellan 30—50 cm tjockt, 
ar till utseendet en lera. Dess farg 
irien nyupptagen profil brungul, 
men vid yttervaggarna, dar luften — 
haft fritt tilltrade, r6dbrun. I det- -_ 
samma saknas allt morinmaterial — 
och de stérre stenar som forekom- 
ma aro kalkstensstycken, de mindre 
huvudsakligen fossilkarnor. Kalk- 
stensstyckena tillta mot djupet, 
dar till slut leran forefinnes som 
ett tunt skikt mellan dem, varpa 
den fast anstaende kalkstenen 
framkommer i profilen. 

Som framgar av det foregaende 
tyckes denna lera ej alls ha nagot 
sammanhang med moranen utan 
fastmera med kalkstenen. For att 
underséka fdrhallandena narmare 
underkastades savil moranleran 


Fig. 2. Profil i vianstra kanten av den : 
i fig. 1 avbildade viggen. Skala 1:15, SOM den undre leran slamnings- 


A,—A, = morinlera, B= moranjord. analyser. Vid provtagning i pro- 


C,—C, = vittringsjord. D = kalksten. 


4 


filen renskars forst en yta med en 
bredbladig planterspade. Det 6vre 
lagret uppdelades i fyra skikt, morinjorden togs som ett och den undre 
leran delades i tva. Provtagningen bérjade med det dversta skiktet. 
Matjorden avligsnades och en parallellepiped pa 0.5—1 ke utskars fran 
skiktets dvre till dess undre yta. Déarefter avlagsnades skiktet och 
nasta behandlades pa samma sitt. Proven lufttorkades. 

Slamningarna utfordes enligt ATTERBERGS metod.t Analysmaterialets 


1 GussneR: Die Schlammanalyse. 


ATTERBERG: Sandslagens klassifikation och terminologi. Geol. Féren. Férh. N:o 
24. Be 20. Eades One 


fi ———s. — == = 


EN VITTRINGSJORD AV OVERSILURISK KALKSTEN. 507 


mingd var 100 gr av det lufttorra provet. Delar grévre iin 0.2 mm fran- 
skildes genom vatsilning, varefter resten slammades. Fraktionerna tor- 
kades pa vattenbad eller i torkskap och vigdes. For moranleran erhélls 
foljande resultat. rs 

ee 


| Lerans évre | L d Morin- 
Storlek ) erans undre oran 

es | lager A, ) As a lager A, jorden B 

éver 2 mm... 83% | 87% 8.0 % 3.8 % 11.6 % 
2—0O2 >» .. 28.4 26.3 | 24.7 25.0 30.5 
O2—O002 2 . . 43.4 | 36.3 41.0 26.7 42.2 
wndesO02 7 . . 20.0 = 28He she 226.8 45.0 527 


Det forefinnes alltsa en avsevird skillnad mellan lerans éversta och 
understa skikt, i det att det senare innehaller mer an dubbelt s4 mycket 
finmaterial som det férra, detta formodligen beroende pa uttvattning av 
det finare materialet i de 6vre skikten. Har observeras att siluriska 
kalkstenar nastan fullstandigt saknas i samtliga fraktioner och alla 
storre definierbara stycken besta av faltspater, graniter, sandstenar och 


annat moraénmaterial. Moranjorden innehaller 4nnu mindre finmaterial.- 


For den undre lerans bada lager erhalles foljande varden. 


Storlek ee | Undre ea | 
OVGE (com eI ee. ou il 21.6 % 34.3 % 
ia i ae 6.2 3.9 
0.6 —0.2 SE dames vice SS, 3.4 3.6 | 
(e006 ga. = arte 23.4 | 13.4 
DOG —O2F ee. ans me 14.0 12.6 | 
Mor OM ae 5 joy 31.4 32.1 | 


Skiladen mellan procenttalen for de finaste delarna ar som synes har 
minimal. De stérsta differenserna férefinnas vid de grévsta delarna 
och vid sandmaterialet mellan 0.2—0.06 mm. Som kalkstensstyckena 
ligga mycket ojamnt och aro mycket olikstora, bortses lampligen fran 
delar éver 2 mm och fdljande varden erhallas. 


Storlek | oe ae oh ea 
ee — 0.6" am he. 8.0 % 5.8 % 
0.6 —0.2 is risen cette rad 4.3 5.6 
G2 =0)06 SF eo. . 29.8 20.3 
OL06 = O}027 29 to ens 17.8 19.4 
cel, (RUC an ieener ia | 40.1 48.9 
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Bortser man fran de grovsta delarna, innehaller den undre leran, at- 
minstone om man raknar medeltal for samtliga skikt, betydligt mera fin- 
material in moranleran. En betydligt viktigare skillnad ligger emellertid 
i det foljande. Som redan papekats besta alla delar 6ver 2 mm av kalk- 
stensstycken eller fossilrester, synbarligen frigjorda genom att den 
omkringliggande kalkstenen lésts bort. I fraktionerna mellan 2—0.06 
mm forefinnes férutom mindre fossilkirnor och andra kalkstensfrag- 
ment dven rent kvartsmineral, som i mikroskopet visar sig besta av 
rundade sandkorn. Annat moranmaterial, éverensstiammande med det 
som finnes 1 det dvre lerlagret, saknas fullstandigt. 

Denna lera kan alltsa icke vara glacial, och det ligger da narmast till 
hands att tanka sig den uppkommen genom att kalkstenens karbona- 
tiska delar lésts bort av det nedsipprande, kolsyrehaltiga vattnet. Leran 


skulle da vara en lésningsrest av kalkstenen. Kvartskornen ha tydligen * 


sekundart nedforts av vatten, nedvaxande vaxtrotter o. d. 

For att underséka om det 6ver huvud ar mojligt att leran kan ha upp- 
kommit genom utlésning av kalciumkarbonat ur kalkstenen ha analyser 
utférts pa kalkstenen och lerans olika lager och fraktioner. Till slut 
gjordes ocksa en del utloésningsanalyser pa kalkstenen och leran. De 
kvantitativa analyserna aro utforda enligt JAKoB.1 

Kalkstenen 1 Bjarsjélagard visar sig vara tamligen oren med cia 
88 % rent kalctumkarbonat. Fororeningarna dro jarn, aluminium och 
magnesium, huvudsakligen som silikater. Allt jiérn forekommer i 2-vard 
form. En nyberedd lésning i saltsyra ger ingen farg med rodankalium. 
Det ar emellertid bestamt som 3-vart. Kalkstenens sammansattning 
framgar av foljande tabell : 


| |  Kalksten | 
BlOdp Torley ies ee. ne 4.81 % 
| IO, ise cet see Eten mere 3.34 
Nef Og gM Gare ame 0.32 
VAL Ogi, eee SA eee 1.18 
| Bad’ . Seba es, Tne 7, 49.11 
(Mi ee 0.74 
G0," ee ae oe eee 38.53 


| 


Analyser hava vidare utférts pa lerans d6vre och undre skikt saval 


pa partikelstorleken 0.2—0.02 mm som pa det finaste materialet under 
0.02 mm. 


* Jaxon: Anleitung zur chemischen Gesteinsanalyse. 
> Ber. ur hela glédgn.férl. minskad med kolsyran. 
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Sammansittningen framgar av foljande tabell. 


| Ovre lager 0, Undre lager ©, 
0.2—0.02 mm | < 0,02 mm | 0.2—0.02 mm < 0.02 mm 
ee 
glédgforl. .. 2... 8.64 % 11.63 % 9.70 % 10.26 % 
DOR eee 6 sos 57.38 51.45 57.80 o1.74 
oo 3.62 BAS 3.58 5.70 
i i647 | 030.18 17.06 21.48 
CEMG) Al Se Gloe are ree 5.69 3.44 B28 3.60 
ee se tsk 3.42 3.10 3.50 3.29 


Til jamforelse limnas aven uppgift pa moranlerans sammansitt- 
ning. 


| 0.2—0.02 mm| <0.02 mm 
elodetorla. = =.’ - 5.27 % 10.30 % 
SH. 2. T1378 | eee: . 
Bes ers: 7 

a mm 14.98 fe 
jl oe ear | 17.65 
Palka ye enue teas 5.87 4.04 
IN Gea ane Oey Oa nec ins . 1.81 3.22 


Finmaterialet har har som synes ungefar samma procentiska sam- 
mansaittning som C-lerans finmaterial, men den grévre fraktionen, 
0.2—0.02 mm och diaréver, haller betydligt mera kiselsyra an den 
undre lerans groévre fraktion. Dari stiger visserligen Si0,-halten nagot 
beroende pa den forut namnda inblandningen av kvartskorn. Som 
helhet betraktad haller moranleran mycket mera kiselsyra an C-leran. 

Utféres direkt berakning pa den rest, som skulle atersta, om kal- 
ciumkarbonatet bortfordes fran kalkstenen, finner man for kisel- 
syran och seskvioxiderna féljande inbordes forhallande. 


Sie Le —Senloe Serena a aera 69.01 % 
Hes OS aurspe erecta! (0 feet letrte woe" 6.57 % 
Gh A ee eee, 24.42 4 


Vill man utfoéra samma beraikning for leran bor man taga hansyn 
endast till finmaterialet, eftersom den kvarts, som orsakat héjningen av 
kiselsyrehalten i den grovre fraktionen, med all sikerhet ar sekundar 
och alltsa ej skall medtagas. Utféres denna berikning, fas som medeltal 


for finmaterialet: 


ah ee Oe ee ee 


a eee ee ee ee ee ee 


Pi Oe ee er ce ee Ber ee 


Dessa siffror visa att leran mycket val kan hava bildats ur kalkstenen. 
For att i nagon man fa en uppfattning om vad en utlésning av karbo- 
natdelen skulle ge som resultat, behandlades kalkstenen med saltsyra.t 

Kalkstenen pulveriseras val och neutraliseras med kall 10 % saltsyra, 
som tillsittes sa att dverskott i gorligaste man undvikes. Det oldsta 
franfiltreras och upphettas med 4 % saltsyra pa vattenbad med ater) 
loppskylare under 4 timmar. Lésningsresten franfiltreras och analyse 
liksom aven de bada lésningarna. Pa samma satt behandlas leran, det 
spar av karbonat den innehaller anses icke beh6va neutraliseras. Sa 
erhalles ae tabell 


r Kalksten Lera | 
| | 
Oitet: | BK 3.84 % 46.17 % | 

Vaio) ok | 0.16 ie 
Y At ne oe 57 6.95 . 
Cal Aes 2 eee ce. 0.02 . 0.83 ; 
Sie ee ee ee sp | <a . 

Lien. 1°) BIOS <= eee a vl 
WOO) cae hae he eerie sp | 
RU ANS ae Por vis et a 0.250 | | 
hie are 49.10 . 
MEO. ete ut 29 ~ 0.74 | 

Tien, 2 FRI, as ie 4 oe Be ) 515 
Ue Oe. eg coer 0.17 ) 3.45 
PAT ee it Os. | 1847 | 
Cath ae eat) eee sp 2.03 
MBO LATS: oie ee teak. | sp. | 2.18 


Beraknas fdr dessa lésningsrester som férut férhallandet mellan 
kiselsyran och seskvioxiderna fas 


- 


_ Lésn.rest Lésn.rest 
|  Kalksten lera 
| ) 
ROD Gs |» 88.47% | 83.74 % 
PeAoos.« he eee 3.81 3.62 
Aly 2201 i eee 14.02 1264 | 


* Liknande metod anvand av BLancK och Musterowicz, Ch. d. E 1931 VI 3, sid 385. 
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Om vi alltsa lésa ut karbonatet med saltsyra och for att uppna jam- 
forbara produkter aven behandla leran med saltsyra av samma kon- 
centration och pa samma sitt, erhalles alltsa praktiskt identiska pro- 
dukter. Detta ar naturligtvis icke nagot bevis for att C-leran ar bildad av 
kalkstenen, men tillsamman med férut anforda forhallanden gér det, att 
vi med mycket stor sannolikhet kunna sluta, att s& maste vara fallet. 
Den undersokta jordarten ir alltsa en vittringsjord uppkommen genom 
att karbonatet har lésts bort ur kalkstenen. 


Ar denna jordman en »terra rossay? 


Ktt parallellfall till denna jordart ha vi i den terra rossa som av olika 
forskare beskrivits fran olika delar av Sydeuropa. Terra rossa ar en av 
klimatiska forhallanden betingad jordart, bunden vid ett klimat som 
arligen vaxlar mellan humida och arida forhallanden. Om dess uppkomst 
har lange skilda teorier varit radande. 

Jordarten utmarker sig for starkare anrikning av jarn och aluminium 
och en mindre halt av alkali- och alkaliska jordmetaller an andra jord- 
arter, liksom ocksa kiselsyra. Den ar fattig pa humusimnen och har 
en hég halt av kolloider. Den sammanhanger alltid med kalksten eller 
dolomit och dess farg ar réd. 


| Zlobin Schneeberg Planina Cigale 

| Tucan Leiningen Schier] Blanck 

OGMEEECEEE CTT a we ng ns 26.20 36.40 53.73 55.99 
List) gel harden | 88.14 | — 2402 21.02 18.20 

| ID | 14.08 13.80 8.62 10.37 
4 i a ee | sp | 0.66 0.96 1.75 
Ay gay ee fr ah oat . 1.58 1.62 2.12 
glédg. forlust ..... . rise 22.37 14.02 6.89 


Som av ovanstadende tabell,! vilken framstaller analyser pa fyra prov 
av niimnda jordart, synes vanierar dess sammansiattning. Den forsta 
har ovanligt lag, den sista relativt hog kiselsyrehalt. 

Vid férklaring av ‘jordartens uppkomst bortsig man till en bérjan 
fran kalkstenen, efter hand blev det emellertid uppenbart, att denna 
var ett nédvandigt villkor for uppkomsten av en terra rossa. 

Ay senare teorier ar utlésningsteorien den enklaste. Denna teoris 
féresprakare anse, att terra rossa ar en lésningsaterstod av kalkstenen 
eller dolomiten. Terra rossa innehaller emellertid dverskott av jarn i 


1LprntnceN: Die Roterde als Lésungsrest mariner Kalkgesteine, Ch. d. E. IV 2 
1930, sid. 184—185. Av de i tabellen angivna namnen betecknar det évre fyndort, 


det undre analytiker. 
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forhallande till kalkstenens lésningsrest och for att forklara detta Over- 


skott anser man terra rossa redan vara fardigbildad i kalkstenens 
sprickor och uppkommen ur vulkanaska eller andra eoliska bidrag.* ; 
Férnamligast BuaNncK? anser denna férklaring ej vara tillracklig. 


Han anser just denna svarforklarliga jarnanrikning vara terra rossa-— 


problemets springande punkt. Han underséker klimatets inflytande 
och finner terra rossa vara bunden till ett klimat, som arligen vaxlar 
mellan humida och arida férhallanden. Han férstar da med humida 
omraden, sadana, dar nederbérdsmangden 4r stérre 4n den mangd 
som aydunstar, och med arida sadana, dar motsatta forhallandet ar 
radande. Under arets humida skede bildas humusimnen. Dar dylika 
finnas i lésning, finnes ocksa jarn kolloidalt lést, och for detta jarn 
verka humusamnena som skyddskolloider.* 


Dessa kolloidala jarnlésningar tranga genom kalkstenen langs:.— 


sprickor och remnor. Pa samma gang verkar det kolsyre- och humus- 
haltiga vattnet losande pa kalkstenen, vars*oldsliga delar kvarsta. 
Da emellertid arida forhallanden intrada, forstéras humus&mnena. 
Jarnlésningen har e] mera nagon skyddskolloid, och jarnet falles som 
ett rott slam, da det kommer 1 kontakt med kalkstenen. Sa fyllas 
smaningom sprickor och remnor i kalkstenen med detta réda slam och 
allt eftersom kalken loses och féres bort, aterstar detta tillsamman 
med kalkstenens losningsrest som terra rossa. 

Att just humusimnena ha denna betydelse framgar av en vittrings- 
jord fran Guatemala.t Den har namligen en brungul farg utom pa 
stallen, dir den en laingre tid varit utsatt for direkt solbelysning 
och runt omkring bladskérarmyrornas bon; har ar den réd. Alltsa 
synes har villkoret for en bildning av terra rossa vara att hamusimnena 
av en eller annan anledning forstéras. 

Vad den undersékta Bjarsjélagardsleran betriaffar, ligger dess pro- 
centiska sammansittning inom de grinser varimellan terra rossa- 
sammansattningen kan variera. Den har visserligen maximal kisel- 
syrehalt och minimal seskvioxidhalt, sirskilt halten av jarn ar ut- 
praglat lag. Den vilar pa kalksten och ar uppkommen ur denna kalk- 
sten. Hndast det ovannimnda férhallandet, att den har for lag jarn- 


‘ Lernincen: Entstehung und Eigenschaften der Roterde. Int. Mit. fiir Bodenkunde 
iy LOPE sie Dds 

* E. Buanck: Zum Terra-rossaproblem. Int. Mit. fiir Bodenkunde 7, 1917, sid. 66. 

E. Buanck: Handbuch der Bodenlehre, Bd. 3, sid 224. 

° Enligt ett i Kolloidzeitschrift Bd. LIII 1 1930 refererat arbete avy REIFENBERG, 
Die Entstehung der Mediterran-Roterde skall i terra-rossaomrddena denna skydds- 
verkan utévas ay den i riklig mangd férhandenvarande kolloidala kiselsyran och icke 
som i kallare trakter ay humusimnena. Om sé Ar eller ej, torde i féreliggande fall 
vara likgiltigt. 

* P. EnRENBERG: Kritische Beitrage zur Beschreibung der Roterde im Mittelmeer- 
gebiet. Int. Mit. fiir Bodenkunde 6, 1916, sid. 284. 
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procent och framfér allt att denna jarnprocent icke ar storre, iin vad 
som motsvarar kalkstenens lésningsrest, skiljer den fran en verklig 
terra rossa, som ju enligt Buanck just utmirkes av detta éverskott 
pa jarn. Om vi fortfarande utga fran, att Buancxs teori ar riktig, 
bor emellertid Bjirsjélagardsleran heller icke innehalla nagot dylikt 
éverskott, Bjarsj6lagardstrakten ligger inom ett omrade av Sverige, 
som i nederbérdshinseende intar en mellanstillning mellan de vast- 
svenska regnrika och de éstsvenska regnfattiga omradena. Dess ar- 
liga nederbérdsmingd ar 600—700 mm. Som avdunstningen torde 
vara relativt ringa, kunna vi beskriva traktens klimat som varande 
av typisk humid natur. Humusiimnen bildas alltsé och jirn kan 
halla sig kolloidalt lost i det i jorden cirkulerande vattnet utan att fallas 
ut. Detta ar som férut beskrivits, en av de klimatiska forutsattningar- 
na for terra rossabildning. Den andra klimatiska faktorn saknas, vilket 
naturligtvis for med sig, att en verklig terra rossa icke kan bildas. 
Temperaturen blir namligen aldrig tillriickligt hég och nederbérds- 
mangden aldrig tillrackligt liten for att avdunstningen skall 6verviaga. 
Humusamnena forstéras icke, och jarnet ar standigt av dem skyddat 
for utfallning genom kalken. Det kolsyrehaltiga vattnet utévar dock sin 
lésande verkan pa kalkstenens karbonat, och den vittringsjord som 
aterstar da karbonatet skéljts bort, ar helt enkelt kalkstenens oldsliga 
delar. Det tillskott av jirn, som skulle uppstatt om nagon gang en 
tillrackligt torr och varm arstid hade intratt, saknas alltsa, vilket ju 
ocksé analyserna med 6nskvard tydlighet visa. 


Liknande jordm4én pa andra stallen i Sverige? 


Dylika vittringsjordar torde med all sikerhet forekomma 1 samband 
med kalksten Aven pa andra stiallen i Sverige. 

Kartbladsbeskrivningarna éver Gotland omnimna i samband med 
forekomsten av alvarmarker vittringsjordar, en? exempelvis hallande 
56.8 %, finjord och 7.7 % Ca0O,, vilka formodligen uppstatt pa liknande 
sitt. Kartbladsbeskrivningarna éver Oland innehalla aven kortfattade 
anmarkningar om vittringsjordar. H&rMMENDORFF*? omndmner i en 
avhandling dylika jordar. Han skriver: »... kalkbergsmark, tackt av 
rodaktig fin- eller smagrusig kalkjord (1—11 cm)». WirrE* ar nagot 
utférligare. Han papekar den vittringsjord, som finnes mellan orto- 
cerkalkens skikt. Han framhaller vidare: »Det tickande jordlagret 


1 y. Post. S. G. U., ser, C. N:o 335. 

2 §. G. U., Ser. Aa, N:o 152. Bladet Burgsvik. 

8 Hemmenporrr: Om Olands vegetation. Grad.-avh. 1897. 

4 Wirre: Till de svenska alvarvaxternas ekologi. Grad.-avh. 1906. 
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bestar till stérsta delen av vitaktig eller, som mangenstides pa de ~ 


élandska och vastgdtska alvaromradena, av rédaktig vittringsjord. 
Pa stérre delen av Olands sédra alvar, vidare vistra delen av Borg- 
holms alvar, en hel del av de gotlindska och alla de vastgétska alvar- 
omradena utgores det tackande jordlagret nastan uteslutande av vitt- 
ringsjord.» ATTERBERG har utfort naringsimnesanalyser pa dessa vitt- 
ringsjordar och skriver i sitt utlatande: »Alvarjorden ar en forvittrings- 
jord av kalksten, uti vilken halten kalciumkarbonat blivit fullstandigt 
urtlakad. Alvarjorden bestar alltsa av kalkstenens ursprungliga lerhalt 
blandad med granitiska férvittringsprodukter, och med mull samt med 
torvrester fran vegetationen.» Enligt analyserna haller jorden cia 
50 % finjord och c:a 1 % CaO. Av senare forfattare omnamner 
aven STERNER! dylik forvittringsjord fran Oland. 

I en beskrivning 6ver Kinnekulle anfér MuntHe? huruledes stora 
omraden ro tickta av en vittringsjord uppkommen genom det humus- 
och kolsyrehaltiga vattnets utlésande verkan’ pa otrocerkalken och 
hallande vixlande mangder kalk. En utlésnigsanalys pa en sadan 
kalksten har givit en lésningsrest med 4.82 °% jarnoxid, som taimligen 
val stammer med Bjarsjélagardskalkstenens 3.81 94. En annan kalksten 
haller 90.73 °4 kalciumkarbonat, under det att motsvarande vittrings- 
jord ej haller mer an 0.74 % kalk (CaO) vilket tyder pa en grundligare 
urlakning. 

Trots skiljaktigheter 1 detalj tyckas dessa vittringsjordar, sa vitt 
man kan sluta av de kortfattade beskrivningar som finnas, alla vara 
av samma natur och uppkomna under liknande férhallanden. Det 
skulle sikerligen vara av stort intresse att géra en undersdkning éver 
dem, sarskilt en jamférelse mellan forhallandena i Vastergétland och 
pa Oland med hansyn till den stora skillnaden i klimattyp. 


1 Srprner: Olands vixtyirld. 1926. 
28. G. U., Ser. C, N:o 172. Kinnekulle. 
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Glacialgeologiska iakttagelser inom Ljungans vattenomrade. 
Av 
Jou. R. Osrer. 


(Manuskr. inkommet ®/12 1932.) 


De senglaciala férhallandena i sédra Norrland Aro hittills foga kinda 
och sarskilt giller detta Ljungans vattenomrade. Denna uppsats byg- 
ger pa material, som av mig insamlats genom faltarbeten under som- 
rarna 1931 och 1932, vartill jag satts i stand delvis genom ekonomiskt 
understéd fran Liljewalchs stipendiefond. 

Sommaren 1930 bedrev jag glacialgeologiska studier i vastra Hal- 
singland.1 I avsikt att vinna anknytning till dessa valde jag Ljusdal 
till utgangspunkt och foljde sjén Hennans dalgang mot norr, éverskred 
vattendelaren mellan Ljusnan och Ljungan nedtill Alby, varifran farden 
fortsattes vasterut langs Ljungan och dess bifloden. 


Oster om isdelaren. 


Vad sista isdelarlaget betraffar inom ifragavarande omrade, ansluter 
jag mig pa grundval av gjorda iakttagelser av rafflor och stétsidor till 
docent G. Fr6pr1ns* uppfattning om detsamma. Dess lige framgar 
delvis av fig. 2 

De viktigaste pecheten av undersékningarna aterges 4 kartan fig. 1, 
som Askadliggér dels Baltiska havets storsta utbredning och dels de 

* isdiimda omradena inom den del av Norrland, dar de tre sydligaste lanen 
stota samman.? Som matt 4 B.G. omkring Ljusnan hava anvants dels 
tidigare av mig och HepstréM! funna varden, dels senare av mig inom 
Hennans dalgang uppmatta dylika. I denna dalgang finnas nimligen 
maktiga glacifluviala avlagringar i form av rullstensdsar och rand- 
deltan. Sarskilt det nordligaste deltat, vilket ligger vid Enan 1/, mil 
vister om Ramsjé kyrkby, limpar sig utmirkt till bestémmandet 


1 Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, Vol. XXIII (1931): 175—180. 

2G. Fropin, Studien iiber die Eisscheide in Zentralskandinavien. Bull. of the 
Geol. Inst. of Upsala, Vol. XIX: 129—214. 

8 Se generalstabskartan blad Ramsjé. 

4G. F.F. 15 (1893): 161. 
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av det radande vattenstandet, da deltat uppbyggdes, emedan dess 
yta ar genomdragen av grunda strémrinnor. Deltaplanets niva be- 
stamdes (med paulinaneroid) av mig till 237 m 6. h. Ett annat rand- 
delta ar beliget pa niset mellan Hennan och Storsjén och dess yta 
uppmittes till 238 m 6, h. (Hennans v.y. 207 m 6. h.) 

For B.G. inom Ljungans omrade finnes endast en bestiimning, gjord 
av prof. DE GuER,' som anger den till 238 m 6. h. Ljungan har liksom 
évriga alvar byggt upp ett delta, vid sin mynning i Baltiska havet. 
Det ar belaget strax NO om Alby station, men har ej byggts upp till 
hégre niva 4n den som anges 4 stationshuset, nimligen 218 m 6. h., 
vilket varde korresponderar daligt med dem fran Ljusnans omgivningar. 

Isdimningar forekomma ven O om isdelaren, dir topografien ar sA 
beskaffad, att vattenmassor dimts upp i dalgangar mellan den av- 
smaltande isranden i norr eller nordvast och en vattendelare i S.? 
Dessa ha dock endast i ringa man varit féremal for nagon undersdkning, 
trots att de ha samma kulturella betydelse — om 4n i mindre areell 
utstrackning — som de V om isdelaren. 

Fig. 1 visar de viktigaste isdamningarna, varav Havern-issj6n 
utgjorde den storsta. Strandmarken harrérande fran denna sjé hava 
av mig iakttagits pa dstra sidan. De besta av blockterrasser och ligga 
301—290 och 293 m 6. h. §j6n har haft tre avlopp sdderut, innan det - 
nuvarande avloppet blev tillgingligt. De bada sydligaste passen, som 
ligga 330 och 305 m 6. h., utgéras nu av torrlagda rannor med botten 
tackt av friskéljda block, medan det vistra passet, 290 m 6. h., till 
stor del bestar av myr, beroende pa de ringa lutningsforhallandena 
harstades. Pa denna issjés botten hava bl. a. de nu odlingsbara sedi- 
menten som fin sand, mo och mjila avsatts, vilka dock undergatt en 
omlagringsprocedur 1 den man sjéytan successivt sjunkit. 

De évriga isdémningarna hava varit av mindre omfang och endast 
den i Juvatsans dalgang ar vird nagon uppmirksamhet, emedan 
bade jarnvig och landsvag féljer densamma. De tre sma sjéarna 
Juvatsj6n, Mellansjén och Hedsjén, vilka nu avrinna genom Juvatsan 
till Ljungan, ha sdlunda varit isdimda och avtappats till Ljusnan. 
Avloppet har gatt fram over det flacka, till storre del av myr upptagna 
omradet mellan Hedsj6én och Tvaringen pa en niva av c:a 320 m 6. h. 
Séderut fran Tvaringen, dir lutningen 4r stark, har den forna dlven 
markerat sitt lopp genom kanjonartade klyftor och raviner. 

Samtliga isdimningar atfoljas av glacifluviala avlagringar i form av 
rullstensasar. Sarskilt markant ir den rullstensis, som léper fran 
sjon Haverns sydainde upp till vattendelaren i 8. Nagot NV om Fassjo 


1G. F.F. 20 (1898): 391. 
2 B. Haupen, De isdimda sjéarna i Sverige. Ymer 1925. 


518 JOH. R. OSTER. [Nov.—Dee. 1 By 


by ger den upphov till oe vackert asnitlandskap med anastomoserande : 


asryggar och daremellan liggande, 15—20 m djupa gravar och kittlar. 
Sjalva asryggen hdjer sig 40 m och stundom mera éver sjéns yta (259 
m 6, h.). 

I detta sammanhang vill jag anfSi nagra uppgifter om K 16 vsj 6- 
issj6n om vars existens man varit medvetent medan exakta med- 
delanden saknas. Aven denna sjé har varit beligen O om sista isdelaren 
om 4n i omedelbar nairhet av densamma.? 

Passtréskeln, d6ver vilken den forna Klévsj6-issjén avrunnit mot § 
ned till Réjan, ligger pa ungefir samma niva som fixpunkten vid 
landsvagen, 443.76 m 6. h. Sjalva passet utgdéres av en myr, vars 
torvticke vid passpunkten ar av ringa miktighet att déma av den 
profil, som erbjéds i form av en utdikad tjarn. Dess djup hade foga 


éverstigit 1 m och dess forna botten var tackt med ruilsten. Ett par - 


hundra meter 8 om passpunkten ga hallar av Tatansgranit i dagen. 
Avloppsilven synes hava varit mycket kraftig att déma av de spar 
den lamnat efter sig. Den forna strémrainnans bredd ar salunda 400—- 
500 m och de 12—15 m hoga, riatt branta, ursprungliga strandslutt- 
ningarna dro har och dir tickta av frispolade block. Passtréskeln 
synes ha eroderats ned atminstone 10—12 m, sa att Klévsj6-issj6ns 
vattenyta under tidigaste stadiet legat minst 453—455 m 6. h. Detta 
varde stémmer ratt bra 6verens med det jag erhdll for de av FrOpIN 
omnimnda torrdalarnas nedre mynningar, namligen 456 m 6. h. 


Vaster om isdelaren. 


Mitt huvudsakliga arbetsomrade har omfattat Ljungans dvre vatten- 
omrade V om isdelaren och den férsta uppgiften har varit att faststilla 
Ljungan-issj6ns utstrickning och avloppsférhallanden. Férdenskull 
har jag foretagit vandringar lings vattendelaren och uppmatt pass- 
héjderna och de strandlinjer, som patriffats. Fér nivelleringen har 
mest tub anvants.och endast undantagsvis aneroid. Detta har varit 
ett mycket tidskriivande arbete, emedan avvigda fixpunkter iro 
mycket fataliga inom den vistligaste delen av omradet, som aterfinnes 
pa kartbladet Ljusnedal. 

Av kartan fig. 2 framgar avloppspassens lige och nivaférhallanden. 
De hogst belagna passen i vister norr om Helagsfjallet synas endast 
hava pe eoete ott som avlopp fér smirre israndsjéar. Passet, som ligger 


‘A. G. HéczBom, Geologisk beskrivning éver Jamtlands lin. S. G. U. Ser. C. 
N:o 140 (1920). Se den kvartaérgeologiska kartan. — Jmfr aven G. Froprin anfort 
arbete s. 149. ns 

2 Generalstabskartan blad Asarna. 
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1019 m 6. h., befinner sig mellan fjalltopparna Jelgatsaive och Snuse- 
stéten. Genom detta har den av docent Fr. Enquist? omnaémnda 
issjon haft sitt avlopp. Mellan Herrhangsst6tarna och Herrhangsasen 
ligger ett pass 978 m 6. h. Férhallandena vid dessa bada pass aro mycket 
likartade. Passtrésklarna dro till stérre delen befriade fran lést material 
och V om dem hava kanjonartade erosionsrannor bildats, medan pa 
dstra sidan finnas glacifluviala avlagringar med askaraktar.? Ett lagre 
pass iin de bada némnda finns V om Ljungsjéarna mellan Herrhangs- 
asen och Suonaktjarro. Det ligger 964 m 6. h. men ar uppfyllt av moran- 
kullar och passtréskeln visar inga spar av erosion. Samma férhallande 
ir radande i det narmast liggande passet mellan Suonaktjarro och 
Tjidtjemaja, vars niva dock ar hégre, 994 m 6. h. Tva méjligheter aro 
tinkbara for att forklara varfér dessa pass ej] visa spar av fluviatil 
erosion. Antingen hava istungor legat kvar och ’skyddat passen eller ~ 
ocks& har en senare lokal glaciation utplanat eventuellt befintliga 
erosionsmiarken och avlastat de nuvarande mordnavlagringarna. 

Fran Valapasset foreligga motsatta uppgifter. Dr KszLL Erixsson® 
siger déirom féljande: »... Valasjon ligger 941 m 6. h. ej 990, sasom 
uppgives 4 kartan, och hégre fin 950 m 6. h. aricke vattendelaren mellan 
Valin och Ljungan. Issjéarna hava gatt d6ver detta pass, och ingen 
issjO har 6ver detsamma efter dess torrlaggning haft avlopp vare sig 
at S eller N.» 

I ett referat av ett foredrag, som hélls av kapten G. SanTEsson 
infor Geologiska Féreningen i Stockholm, star bl. a. foljande:* »Gent- 
emot Ksr~Lt Erixssons asikt att ingen dranering at N forekommit 
éver passet mellan Ljungans och Valans vattensystem ansag foredr. 
tydliga och ovedersigliga spar hiirav foreligga. Den stora A4ndmorin, 
som évertvarar Valan vid dess utlopp ur Valasjon, kunde omdjligen 
vara genombruten av den nuvarande Valan, enir morainryggen héjer 
sig 52 m over Valasj6ns nuvarande yta och nyssnimnda pass endast 
ligger 7 m Over sjons yta.» 

For att erhalla klarhet i ovanstaende varandra motsiigande uppgifter 
ejorde jag forliden sommar en tubavvagning fran nirmaste fixpunkt, 
beligen 6 km O om Ljungdalens by, till Valasjén. Darigenom fick 
jag fastslaget, att lagsta punkten pa vattendelaren mellan Ljungan 
och Valan ligger 964.5 m 6. h. Passtréskeln dr jamn och flack och visar 
inga erosionsmirken, trots att morinmaterialet, bestaende av sand, 


1 Fr. Enquist, —— Gletscher in Jamtland und Harjedalen. 8. G.U. Ser. Ca. 
N:o 5 (1910), s. 6, not 2. 
2 AGaGe Hoezom, anfért arbete ss. 97—98 och Enquisr s. 1, noten. 
3 KJELL ERIKSSON, Inlandsisens avsmiltning i sydvastra Jamtland. S.G.U. Ars- 
bok 6 (1912) ss. 838—39. 
4G. F. BP. 52: 387. 
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grus och sten, ar féga motstandskraftigt. Nagot a vlop p har sdlunda 
ej gatt daréver. 

Valasjéns vattenyta lag den */, 944.14 m 6. h. Sjon dvertvaras 
1 norra delen av andmoriner, vilka giva upphov till de s. k. Valatyjar- 
narna,* och vattenytan pa den nordligaste av dem lag 941 m 6. h. Med 
tillhjalp av spegel uppmitte jag en profil dver den av SANTESSON 
omnimnda moranasen, vilken vid utloppet endast hojer sig 22 m 
over Norra Valatjirns yta (Fig. 3). Hogsta erosionsmirken i den skir- 


Fig. 3. Moranasen vid V&lans utlopp. N Valatjarni férgrunden. Férf. foto 78/7 1982. 


ning an astadkommit i asen ligga 15 m Over tjarnens yta d. v. s. 956 m 
6. h. och alltsa 71/, m under passtréskeln S om Valasjén. Man behdéver 
salunda ej forutsaitta, att nagon issj6 sdderifran genombrutit morin- 
asen, utan detta kan Valan mycket val hava utrattat sjilv. Valasjon 
har namligen tidigare haft betydligt hogre vattenstand 4n f. n., vilket 
framgar av de strandterrasser, som finnas har och var lings strand- 
sluttningarna. De hogst liggande av mig iakttagna terrasserna ligga 
9 m Over sjéns yta. Emedan jag ej hittills iakttagit nagra strandlinjer 
inom Ljungans vattenomrade éver 964 mé.h., lamnar jag an sa lange 
fragan Oppen, om verkligen nagon issjéférbindelse funnits dver ifraga- 
varande pass. 

Den egentliga Ljungan-issjéns férsta stadium for- 
lagger jag till den period, da dess avlopp gick dver passet sdder om 
Helagsfjaillet mellan dstra och vastra Helagssjéarna och dess vatten 
avbérdades till Neans dalgang. Passtréskeln uppvisar flera stromrannor 


1 Generalstabskartan blad Duved. 
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och strémryggar samt aven delvis hillblottningar. Dess niva ar c:a 
940 m6. h. Till denna passhdjd ansluta sig ett flertal strandlinjer mellan 
940 och 951 m 6. h. De bast utpraglade strandmarkena finnas pa Hus- 
valens, Vargtjarnstétens och Gréndérrstétens sédra och sydéstra slutt- 
ningar. I allminhet utgéras de av erosionshak i moran stundom med 
tydliga ackumulationsterrasser. Blockterraser aro sallsynta. 

Till andra stadiet sammanforas egentligen tre olika stadier, 
vilka dock genom sin ringa nivaskillnad knappast skulle kunna ur- 


Fig. 4. Byn Ljungdalen sedd mot NV. Férf. foto 1/7 1982. 


skiljas pa kartan. Av de tre olika avloppspassen ar det pa Flatruet 
belagna hégst, nimligen 915 m 6. h. Flera strémrannor hava har lett 
vattnet ned mot Mittans dalgang och talrika frispolningar pa Flatruets 
sydsluttning vittna om en kraftig erosion. Emedan antalet strandlinjer 
tillhorande denna niva fro fataliga, kan det tankas att det har varit 
fraga om endast en subglacial eller marginal dranering. 

Lundoérrens passtréskel ligger enligt kartan 877 m 6. h. Ett flertal 
strandlinjer ha observerats mellan 876 och 890 m 6. h., saval vid Lun- 
dérrens sydinde som pa Husvalen,! men jag uppskjuter diskussionen 
om forhallandena i detta intressanta pass till ett annat tillfalle. 

Passet norr om St. Lévsjén behandlas av Ks. Ertxsson? och jag 
instémmer 1 hans uppfattning om att det tjanstgjort som avlopp fér 
en issj6 S darom. Passpunkten ligger dock enligt kartan 845 m 6. h. 
ERIKSSON uppger 840 m 6. h. Manga strandmarken dro uppmitta 
mellan 846 och 857 m 6. h. 


1 Ky. Errksson, anfort arbete ss. 140—141. 
2 Anfoért arbete s. 127. 
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Till det tredje stadiet ansluta sig likaledes trenne avlopp, 
ett mot norr S om sjén Glen och tva O om Flatruet mot Sarvan i séder. 
Deras héjd ar resp. 798, 797 och 776 m 6. h., varav det vid Glen synes 
vara nederoderat c:a 12 m. Strandmarken mellan 776 och 810 m 6. h. 
harréra fran detta stadium. 

Stadium 4 representerar det begynnande slutstadiet och avtapp- 
ningen av Ljungan-issjén har skett marginalt langs den avsmiiltande 
isranden. Mojligen hor till detta skede den av G. Fr6prN! beskrivna 
marginala draneringen vid Oviksfjallens dstra fot. Det frispolade 
omradet i trakten kring Torsborg vittnar om den kraftiga fluviatila 
erosionen, medan © dirom vidtager ett ackumulationsomrade. 

I Ljungan-issjén hava naturligtvis stora sedimentmassor avsatts, 
vilka dock omlagrats i den man sjéytan sjunkit. I synnerhet ar detta 
fallet i vastra delen, dir Ljungan uppbyggt en rad av deltan fran 920 
m 6 h. ned till den nuvarande Storsjons yta 565 m 6. h. Genom denna 
_ omlagringsprocess hava de grévre sedimenten grus och sand blivit det 
forharskande ytmaterialet i dalgangens lagre partier. Byn Ljungdalen 
(Fig. 4) har sin tillvaro tack vare det delta, som av alven uppbyggts 
pa c:a 625 m:s héjd 6. h. men senare av densamma destruerats, vari- 
genom finkornigare sediment mjila, mo och fin sand blottats. I Storsjé 
ar det daremot svarare att skilja mellan nedsvallat morainmaterial 
och rent deltamaterial. 


Uppsala i dec. 1932. 


1 Anfért arbete ss. 150—152. 
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Anmilanden och kritiker. 


Tektonikk og geomorfologi. 
Av 


NIELS-HENR. KOLDERUP. 


Ved siden av sitt store arbeide med det finnske grunnfjell har prof. J. J. 
SeDERHOLM ved flere anledninger funnet tid til 4 beskjeftige sig med geo- 
morfologiske spersmal. Saledes sist i »Uber die Bodenkonfiguration des 
Paijanne-Sees», Bull. Com. Geol. Finlande n:o 100, 1932, hvor han har gitt 
en detaljert fremstilling av dette vanns eiendommelige form, og videre 
har knyttet hertil nogen bemerkninger av generell art. Til endel av disse, 
serlig dem som vedrgrer norske forhold, vil jeg gjerne fa komme med nogen 
bemerkninger. 

SEDERHOLMS opfatning av den morfologiske utvikling i Norden er i de 
senere ar blitt noget modifisert, forsavidt som han ikke lenger hevder at 
strandflatene er et sunket landparti, og heller ikke, efter underskriften under 
kartet fig 2 a domme, antar at alle mer eller mindre rettlinjede trekk 1 land- 
massens topografi skyldes tektoniske sprekker. 

For Norges vedkommende kjenner vi i dette SEDERHOLMs kart igjen en 
rekke av de gamle Ksrerutrske linjer. Jeg har ved en tidligere leilighet* 
pavist at de linjer pa dette kart som faller sammen med den kaledoniske 
fjellkjedes retningslinjer ikke er bruddlinjer eller tektoniske sprekker. Deri- 
mot finnes en rekke linjer, pa Vestlandet hovedsakelig nord—syd-gaende sund 
og fjorder, som er virkelige sprekker, i enkelte tilfeller forkastninger. Jeg 
mener ogsa 4 ha pavist, at den alt overveiende del av disse sprekker og for- 
kastninger er av kaledonisk alder, og at der bare i enkelte undtagelsestil- 
feller er pavist nogen spor efter yngre bevegelser enn denne. 

Hvorvidt man har beviser for post-jurassiske bevegelser pa Andoy, kan 
vel ikke ansees for helt sikkert. Bade Reuscu og J. H. L. Voer gar ut fra 
dette, men der er savidt jeg kan se av litteraturen ikke konstatert nogen 
forkastning som gar gjennem bade juralagene og de omgivende eldre berg- 
arter. Der er meget som tyder pa at Hexzanp har rett nar han opfatter 
lagene som liggende i to skaler, hvad der ogs& stemmer med Revuscus kart. 
Hvis man efter de offentliggjorde boringsresultater tegner op profiler gjen- 
nem feltet, er det under hensynstagen til de opgitte fallvinkler ikke tvingende 
nedvendig 4 anta nogen forkastninger. 

SEDERHOLM skriver s. 19 i ovennevnte arbeide: »Die kaledonische Gebirgs- 
kette ist ja selbstverstindlich nicht als Erosionsrest der urspriinglichen 
Gebirgskette anzusehen, sondern diese wurde ziemlich frith ginzlich vertilgt 


* Vestnorske fjorders avhengighet av kaledonisk tektonikk. Norsk Geologisk Tids- 
skrift Bd 12. (Festskrift til W. C. Brogemr.) 
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und das jetzige Gebirge entstand durch sehr spite Bewegungen. Dieses 
beweist u. a. die Jugendlichkeit der Topographie.» 

_ Den kaledoniske fjellkjede i sin nuverende form og skikkelse. er ubestride- 
lig en erosjonsrest av den oprindelige kaledoniske fjellkjede, en rest som nu 
ikke raker stort op over det omgivende grunnfjell. Forsavidt er SmpEr- 
HOLMs ovenfor citerte resonnement ikke helt overensstemmende med virke- 
ligheten. Men der er vendinger som gjor det sannsynlig at SEDERHOLM 
med uttrykket »Die kaledonische Gebirgskette» mener det nuverende skandi- 
naviske hoifjell, og da blir resonnementet i sine hovedtrekk riktig. Men selv 
med denne antagelse, som forutsetter et meget usedvanlig bruk av uttrykk, 
er det vel neppe helt riktig 4 si at den oprindelige kaledoniske fjellkjede 
blev »ganzlich vertilgt». Vi kjenner mange steder den prekambriske grunn- 
fjellsoverflate, og denne ligger som regel i Vestnorge lavere enn fjellkjedens 
heieste partier. Sa selv nu, efter 4 ha vert utsatt for minst to erosjonscykler, 
er den kaledoniske fjellkjede pa mange steder tydelig fremtredende som en 
erosjonsrest av den oprindelige fjellkjede, ogs4 i geomorfologisk henseende. 
Og hertil kommer at erosjonen svert mange steder har preparert ut fjell- 
kjedens struktur. 

SEDERHOLM antyder muligheten av at den skandinaviske landmasse kan 
vere hevet 1 veret ved staffelbrudd langs kysten. Det er, som jeg tidligere 
har fremhevet, ikke utelukket at den seismiske aktivitet som kan pavises 
langs strok av Den norske Renne er efterbevegelsene fra den skandinaviske 
postglasiale hevning, og at rennen herunder har virket som et slags hengsel. 
Men det er meget lite sannsynlig at man skal sta overfor dislokasjoner av 
slike dimensjoner som en hevning av den paleiske overflate fra havets 
niva til dens nuverende hoide vilde betinge. Rennens vegger er jo hverken 
serlig hoie eller bratte, og dertil kommer at der pa land ikke finnes nogen 
bruddlinjer som tyder pa slike hevninger. 

SEDERHOLM skriver videre: »Diese interessante Frage (om eventuelle 
staffelbrudd) liegt aber etwas entfernter von den hier diskutierten geo- 
morphologischen Fragen. Ich will nur hervorheben, wie gross die Rolle 
der tertiaren Stérungen auch in diesen Falle bei der Gestaltung der Boden- 
konfiguration von Fennoskandia war.» 

Hvis der med »Gestaltung der Bodenkonfiguration) menes at de tertizre 
bevegelser har gitt anledning til hovedmassen av sprekker og brudd, og 
saledes skapt svakhetslinjer i relieffet, er dette sikkert ikke riktig. Svakhets- 
linjene, og dermed hovedtrekkene i den geomorfologiske utvikling i Norge 
er bestemt hovedsakelig ved den kaledoniske fjellkjedebygning, dernest ved 
den permiske innsynkning, overveiende innskrenket til Cslofeltet, og delvis 
ogsi ved ennu eldre tektoniske prosesser. Derimot har yngre prosesser bare 
undtagelsesvis latt sig pavise. 

Hvad som har bidradd mest til utformningen av relieffet efter de 
pa forhand bestemte linjer, det rinnende vann efter hevningen eller isen 
under nedisningen, er et annet sporsmal. 


1 Nrets-Henr. Koiperup og ,G. Krumpacu: Det norsk-skotske jordskjelv 24. Ja- 
nuar 1927. Bergens Museams Arbok 1930, Naturvidenskapelig rekke nr. 7. 
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B. Lynez, Botaniske resultater av det nor 
ske arbeide p& Gronland. Naturen 1932. Nr. 
11 och 12. Bergen 1932. . 


Denna avhandling innehdller betydligt mera an vad titeln angiver. Den 
utgér namligen pa samma gang en vitt omfattande, om ock av utrymmes- 
skal naturligtvis mycket summarisk essai 6ver hela det arktiska omradets 
utvecklingshistoriska vaxtgeografi i kvartir tid. Lynee har visserligen 
forut publicerat nagra av huvuddragen i denna framstillning. Men detta 
har i allminhet varit i uppsatser, som féga aro kinda utom lichenologiska 
kretsar, vadan en hanvisning till foreliggande klara och rediga sammanfatt- 
ning kan vara av nytta fér Nordens vaxtgeografi och kvartargeologi. 

Liksom s& manga andra, bland dem de skandinaviska fjallforskarna och 
FernaLp i Amerika, reagerar Lynce starkt mot den annu kvarlevande 
dogmen om istidernas demolerande inflytande pa den arktiska floran. 

Denna Asikt forutsatter bl. a. en 6verensstammelse i den nuvarande floran, 
vilken salunda i sen tid skulle aterinvandrat till Arktis’ olika delar, som pa 
intet sitt motsvaras av verkligheten. LyNneE har, vad lavarna betriffar, 
pa grundval av omfattande resor i olika arktiska lander och studier i her- 
barier, bland dem det oviirderliga Vega-materialet, givit mirklga belagg 
pa motsatsen. Av slaktet Rhizocarpon kinner han 48 arktiska arter. Varje 
arktiskt huvudomrade har sitt artbestand, och endast 6 arter dro circum- 

olara. ; 
Arktis hade under istiden refugier av tillrickligt omfang, for att, da de 
resp. interglacialtiderna kommo, pa de olika glaciationsomradena aterstilla 
huvuddragen av den vixtvirld, som kinnetecknat priglacialen eller nist 
foregaende interglacial. Allt mer inser man genialiteten av WARMINGs slut- 
sats av 1886: »Jeg maa altsaa antage, at Hovedmassen af Gronlands 
Arter holdt sig der under Istiden paa de isfrie Steder og senere har utbredt 
sig, efter som nye Strekninger bleve afdekkede.» 

Refugierna kunna enligt Lynce indelas i nunatakker och kustremsor 
mellan landisarna och det 6ppna havet. 

Om betydelsen av nunatakk-refugierna uttalar han sig mycket skeptiskt. 
»Vi kan ikke teenke oss, at nogen nevunverdig del av den arktiske flore kan ha 
overvintret pa slike steder i hvert fall ikke blomsterplanter.» Jag delar all- 
deles Lynexs asikt om de »isfrie kyststripers) avgjort stérre betydelse, men 
tror dock att detta hans har citerade uttalande innebar en dverdrift. A ena 
sidan vill jag anféra det relativt héga antal blomvaxter, som i sjilva verket 
hittats pa nunatakkerna; Kornerups bekanta Grénlands-nunatakk hyste, 
nagra Saxifraga-arter oberaknade, 14 sadana. A andra sidan maste nuna- 
takk-vixterna, hur torftigt de an kunna vara utvecklade, blomstra upp 
och utbreda sig vid den klimatférbittring, som inledde interglacialtiderna 
och postglacialen. 

Lyncezs stora inligg i refugie-problemet ar emellertid undersékningarna 
dver ornitokoprofilins betydelse for den arktiska vegetationens 
fordelning nu och fordom. Utgaende fran min ornitokoprofila lav-grupp har 
han funnit att procenten av sddana lav-arter, som gynnas av fagelexkre- 
menter, ir mycket hog i Arktis. Men ej nog harmed, hela grupper av fanero- 
gamer gynnas pa samma satt. Nu uppstar i Ishavet, dar glacierer eller landis 
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ej kalva, ett dversvallande plankton, som ater framkallar ett rikt fagelliv pa 
strinderna och dirmed en art- och individrik vegetation. De nedisade 
omradenas »isfrie Kyststripery borde just ha bjudit pa skolexempel av 
denna naturfaktor-komplex. Hur Lynex tinker sig férhallandena framgar 
av hans livliga skildring fran en dylik lokal pi Novaia Semlja. 

»Det fuglefjellet pa Novaia Semlja, som jeg for har skrevet om, ligger pa 
en slik isfri kyststripe, og det en ganske smal en. Rundt omkring gar inn- 
landsisen like ut til sjoen, og bakfra strekker den mange armer langt ned i 
fuglefjellet. 

Allikevel var vegetasjonen her sa rik, at dens studium for mig er blitt et 
av mit livs bedste minder. Det er ikke bare det, at vi pa en ukes tid fant 
over 200 arter av lav og 70 arter av blomsterplanter. Men plantedekkets 
tetthet og frodighet var ganske eksepsjonell for de breddegrader (76 gr. 
n. br.). Jeg har aldrig sett sa store vakre blomster pa Sawifraga cernua, en 
sildreart med hvite blomster, og slik var det med den ene arten efter den 
andre. Mosteppet var svulmende og frodig, og laverne optradte i en yppig- 
het og en artrikedom, som gjorde det til en glede 4 arbeide med dem. Der 
hadde planterne det virkelig godt. 

Betingelsen for all herligheten var gjadslingen fra de utellige skarer av 
sjofugl, som hekket der. Det vil igjen si, at der var et isfritt hav utenfor, 
med et rikt planktonliv, hvor fuglene kunde fradse.» 


Rutger Sernander. 


La géologie et les mines de la France doutre- 
mer. — Publications du bureau d’études géologiques et 
miniéres coloniales. (Société d’éditions géographiques, 184 
Boul. Saint-Germain, Paris Vle. Fres 60: —.) 


Der foreliggande arbetet, som Foreningen mottagit fran sin korresponde- 
rande ledamot A. Lacrorx, ar ur flera synpunkter vart att uppmarksammas. 
Det dr utgivet av »Bureau d’études géologiques et miniéres coloniales) i 
Paris, en organisation, som nyligen stiftats av moderlandets gruv- och 
metallindustrier och som samarbetar med vederbérande statsinstitutioner. 
Ett huvudled i denna byras verksamhet iro férelasningsserier i Paris éver 
fragor berérande koloniernas geologi och mineraltillgangar (att ordet »kolo- 
niery sa mycket som méjligt undvikes i titlarna, t. ex. i den nu avsedda publi- 
kationen, sammanhanger givetvis darmed, att Algeriet officiellt ar en del 
av Frankrike, andra omraden ater »protektorat» och mandat). Den forsta 
forelisningsserien bildar det nu publicerade verket. Detta bestar av kapitel 
av Atskilliga olika forfattare, avhandlande de skilda geografiska enheterna. 
Mest omfattande dro naturligen delarna om Frankrikes intressen 1 Afrika, sa- 
som Algeriet och Tunisien (Jorzaup), Marocko (Fattor, NELTNER), Vast- 
afrika och Togo (HusErt), franska Centralafrika och Kamerun (DEMay), 
Madagaskar (Lacrorx, Bionpet). I ovrigt fa endast Indokina och Nya 
Caledonien en utférligare behandling (Jacos, resp. GLASSER). Sasom bokens 
titel markerar, behandlas mineralfyndigheterna speciellt utforligt. Vidare 
finnes ett sammanfattande kapitel om petroleum i franska omraden (BER- 
TRAND), mineralproduktionsstatistik for aren 1928—1930, samt utforliga 
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register. Illustrationerna inskrinka sig till ett antal kartor i svarttryck (eller 
i en farg jimte svarttrycket), jamférelsevis lattlista, samt ett par profiler. 
Litteraturférteckningarna fro av sjilvklara skal begrinsade till viktigare 
arbeten. 

Det ar av ett visst intresse att i texten spara de ojimnheter 1 behandlingen 
av mineralfyndigheterna, som bliva en nastan oundviklig foljd av forfattarnas 
specialisering antingen lings geologiska linjer (stratigrafi och tektonik) eller 
mineralogisk-petrografiska. Betriffande Madagaskar har en naturlig uppdel- 
ning skett mellan de yngre sedimenten och den kristallina komplexen, men 1 
évrigt har sd icke varit mojligt. Karakteristiskt framtrider kontrasten mellan 
4 ena sidan den, trots den summariska framstallningen, mycket klarliaggande 
skildringen av de nordafrikanska fosfatavlagringarnas paleogeografiska 
miljé, och 4 den andra den visserligen delvis fértraffliga men i somliga avseen- 
den ratt si valhinta behandlingen av samma omrades malmfyndigheter. 

Ehuru arbetet narmast syftar att vicka intresse for koloniernas mineraliska 
naturtillgangar hos de franska hégskolornas ungdom och val aven. inom 
andra kretsar i det egna landet, maste det uppriktigt valkomnas ocksa av 
geologer i lander, dir man star timligen fullstandigt utanfér de arbetsupp- 
gifter, till vilka det vill mana. Ty manga sidor av de avhandlade landernas 
geologi dro av direkt intresse aven t. ex. for oss. En avsevird del av primar- 
litteraturen torde knappast alls vara tillgiinglig 1 Sverige, och ett tillfreds- 
stallande penetrerande av vad som har finnes lar det sillan bliva tid till. 
Initiativtagarna och forfattarna till arbetet kunna darfor géra ansprak pa 
tacksamhet iiven fran svenska geologers sida. 

Per Gevjer. 


Ramponsr, P., Die Goldlagerstitte des Eisen- 
bergs bei Corbach. — Abh. zur prakt. Geologie 
und Bergwirtschaftslehre, Bd 21, 1932. 


Redan for 750 ar sedan visste man att floden Eders dalgang forde guld 
pa en striicka av atminstone 50 km. Moderklyften, Eisenberg bei Corbach i 
Waldeck, var iiven bekant under medeltiden och bearbetades till 1585. Se- 
dan 1917 hava undersdkningsarbeten utforts for att utréna om fyndigheterna 
aro brytvirda. Genom dessa arbeten har det blivit mdjligt fér prof. P. Ram- 
DOHR att studera av oxidation och cementation oangripna delar av fyndig- 
heterna. : 

Malmimpregnationen ir enligt R. mycket nivabestindig och bunden till 
en kalkkiselbank i underkarbonisk alunskiffer. I denna bank har impregna- 
tionen foljt »Schichtkliifte und Querkliiftey och ar aldre in undre Zechstein, 
emedan i denna ett guldférande konglomerat iakttagits. 

Det vanligaste malmmineralet ar guld. Den forharskande gangarten ir 
kalkspat. Dessutom upptrida selenbly och kopparkis samt i mindre mingder 
bornit, kopparglans, zinkblende, goetit, hamatit och magnesit. De paragene- 
tiska forhallandena visa enligt Rampoxr att bildningstemperaturen ligger 
under de vanliga guldkvartsgangarnas, i runt tal vid 200°. Fran genetisk 
synpunkt betecknar R. fyndigheterna som aszendent-hydrotermala. Fragan 
om varifrin lésningarna hirstamma lamnar R. éppen. 
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Guldhalten visade sig i 20 prov fran St. Georgsgruvan variera mellan 2 
och 375 gr/t. Medeltalet var 60 gr/t. I Zechsteinkonglomeratet vid Silber- 
kuhle har en guldhalt av 4 gr/t faststillts. 

Nils H. Magnusson. 


Woransky, Dora, Die Cephalopoden und La- 
mellibranchiaten der Ober-Kreide Pom- 
merns mit einem Abriss der Stratigra- 
phie und Palaeogeographie des Sid 
baltikums vom Wealden bis zum Se- 
non. Abhandl. Geolog.-Pal. Institut, Greifswald. H. 9. 
72 sid. 5 fossilplanscher. Greifswald 1932. 


Som framgar av titeln, utgéres arbetets paleontologiska del av en mono- 
grafisk bearbetning av kritfaunan (lamellibranchiater och cefalopoder) i 
Pommern. Till denna ansluter sig en modern stratigrafisk framstillning av 
omradet, vilken belyses av ett antal paleogeografiska kartor 6ver Nordtysk- 
land och Sydbaltikum (fr. wealden t. 0. m. mucronatakritan). 

Arbetet far betraktas som ett virdefullt bidrag till var kannedom om 
Nordeuropas kritstratigrafi. 

Ett litet missforstand vid citerandet av recensenten! kan hir lampligen 
papekas. Forf. anmirker salunda (sid. 40), att Act. qguadratus ej skulle vara 
funnen tillsammans med Bel. mucronata i Skane. Inom Kristianstadsomradet 
forekommer emellertid Bel. mucronata i hela mammillatuszonen, alltsa iven 
i dess undre, quadratus-forande del. Aven i 6vre westfalicuszonen ar Bel. 
mucronata antraffad. 

Pa sid. 56 papekar férf. att ett belemnitfragment antriffats vid Reval, 
vars alveolutbildning snarare motsvarade Act. quadratus in Bel. mucronata. 
Av denna anledning raknar foérf. kritan vid Reval till undre mucronata- 
kritan i st. £. constrictuszonen. Denna slutledning maste betraktas som fel- 
aktig, di nimligen de bigge belemniterna ej ha nagot som helst att gora 
med varandra i utvecklingshinseende. Bel. mucronata ar som art aldre in 
Act. quadratus, da den upptrader redan i undre senon saval i Skane somi 


Tyskland. 
A. Lundegren. 


Om varvserien vid Moen i Sogn. 
Av 
GERARD DE GEER. 
I sista numret av Geologiska Féreningens Férhandlingar har dr Nits 


ZENZEN uttalat tvivelsmal om, huruvida den av J. Rexstap? vid Moen i 
Aardal, langst inne i Sognefjorden, uppmatta, mer in 24 m miktiga serlen 


1 Kristianstadsomradets kritbildningar. G.F.F. 1932. a‘ 
2 J, Rexsrap, Bergens musems aarb. 1905, 2; 1906, 1 samt Norg. Geol. Und. aarb. 
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av viixlande sandiga och mera leriga skikt verkligen utgora arsvarv. Han synes 
grunda sitt tvivel pa antagandet, att ett av honom hemfort, handstort prov 
fran namnda lokal skulle motsvara nagra stycken av de ifragasatta varven, 
och att, da detta prov icke foretedde varvighet, man kunde betvivla, att 
sidan alls férekomme pa lokalen. : , 

Ett si litet prov bevisar emellertid ingenting, da det ju kunde ut- 
géra blott en del av ett varv och i sa fall givetvis e} kunde innehalla flera 
arsvarv. Om de lerhaltiga skikten i Rexstaps Arsvarv, liksom ofta i Norr- 
landsdalarna, iro mera mijiliga an leriga, vore ju detta blott en funktion av 
sedimentets ursprung och strémstyrkan vid dess avlagring, men intet hin- 


Fig. 1. Varvig lera fran Moen, futo avy J. Rexsvap. 


der for utpriiglad arsvarvighet. Att sidan fanns for handen framgar ju redan 
av Rexsraps beskrivning och av de fotografier han publicerat, bland vilka 
en atergives a bifogade Fig. 1. Nagon mera utpriglad varvighet kan man 
svarligen 6nska sig, och nagra icke-varviga smiltvattensediment med sadan 
lagerbyggnad iro ingenstiides pavisade. 

Men det iir ej] nog hirmed. Da Rexstan foérst patriffade denna varvserie, 
uppmatte han en del stickprov av varven och uppskattade enligt dem hela 
antalet till inemot 6000. Pa den svenska sidan hade jag diremot bestamt 
det ungefir motsvarande avsmiltningsskedet till endast omkring 2 000 Ar. 
Det gillde nu att granska denna skenbara motsiigelse. R»exstap féretog 
ocksa en synnerligen omsorgsfull detaljuppmitning av hela den atkomliga 
varvserien och fann nu, mot sitt férsta antagande, tillsammans blott 2 064 
varv. Redan den salunda patriffade 6verensstiimmelsen for tidsskedet nar- 
mast efter finalmorinernas avsittning i bada landerna, antydde ju att Rek- 


stad patraffat och lyckats riktigt uppmita en motsvarande serie ay verkliga 
arsvary. 
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Detta bekraftades ocksi pi det mest slaende siitt, da jag lyckades att i 
detalj identifiera en lang serie varvkonstellationer mellan Moen och den sven- 
ska tidskalan alltifran trakten norr om Sédertiilje, siledes i bida omradena 
ett stycke innanfér de fennoskandiska finalmorinerna och sa langt de bada 
varvserierna rackte, eller pa svenska sidan, varest iskanten drog sig tillbaka i 
havet, ainda upp mot Lappmarksgransen. I Sogn daremot, dar isen innan- 
fér Moen drog sig tillbaka uppe pa fjallslatten ovan marina grinsen, av- 
sattes hela varvserien i en féljd ute vid Moen, dar smiltvattnet hela tiden 
utmynnade i havet. Detta medférde att varvserien visserligen befanns i 
regeln alldeles fértriffligt och i 6verensstimmelse med den svenska tidska- 
lan registrera vixlingarna i landisens avsmaltning; men 4 andra sidan fore- 
kommo med vissa mellantider korta serier av miktigare, oregelbundet vax- 
lande varv, som, i analogi med vad som narmare kunnat pavisas 1 sédra Hal- 
land, berodde av extramarginal ilverosion under vattnets vig fran isbrimet 
till havsstranden. Da ilvarnas stranderosion efter en sadan mellantid natt sin 
grins, vidtog anyo den normala registreringen av nastan endast glaciirslam. 

Det ar salunda en 6vervildigande serie av vaxlande varvkonstellationer, 
som med exakt lika mellanrum inom bada landerna félja efter varandra med 
ofta in i alla enskildheter motsvarande smavixlingar. Sasom ett exempel 
hiirpa kan hiinvisas till den varvserie fran Moen, som i Stockholmstraktens 
kvartargeologi fig. 30 ar konnekterad med ett tiotal andra, motsvarande 
varvserier fran vitt skilda trakter och lander. 

Att en sa god iakttagare som RexsraD skulle hava fullf6ljt en detaljerad 
och oavbruten miatning av tvatusen fantasivarv utan verkliga varvgranser 
forefaller ju ej vidare sannolikt; men att sadana fantasivarv skulle kunna 
férete en sa lang féljd av karakteristiska varvkonstellationer, i detalj mot- 
svarande dem i Sverige, i samma ordning och med exakt samma mellanrum, 
det dr till den grad osannolikt, att det utan vidare torde kunna rubriceras 
sasom omdjligt. 

Hartill kommer nu, att varvserien vid Moen i Sogn ju alls icke ar isolerad, 
utan jimte sin pafallande anknytning till finalmoranerna ju ingar i ett 
stort antal med varandra konnekterade varvlokaler inom évriga delar av 
Fennoskandia, éverallt ocksa genom konnektionerna daterade pa ett satt, 
som synnerligen val éverensstiimmer med deras geografiska lage inom land- 
isens avsmiltningsomrade. 

Sadant kan ju ej forklaras genom ett helt och hallet obevisat och obevis- 
ligt antagande om nagot slags periodicitet i varvkurvorna eller om nagon 1 
sa fall synnerligen komplicerad, lycklig slump, och annu mindre darigenom 
att de si noga éverensstimmande parallellmatningarna icke ens skulle hava 
verkliga arsvarv till underlag, utan saledes betingas av en mer an vanligt 


triffsiker clairvoyance. 


Brittiska torvmarkstyper. 
En replik. 


Ay 
G. ERDTMAN. 


Statsgeologen KH. Granuunp har i sitt svar 4 mitt kritiska inligg med 
anledning ay GRANLUNDs omnimnande av brittiska torvmarkstyper 1 av- 
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handlingen »De svenska hégmossarnas geologiy framhallit, att kontentan 
av detsamma skulle vara att GRANLUND ignorerat mina bidrag till kanne- 
domen om de brittiska torvmarkstyperna. Aven om jag bortsag fran dessa 
obetydliga bidrag m4ste emellertid kritiken férbli densamma. Sasom jag 
redan framhallit gar nimligen den metod, som GRANLUND anvant for att 
utreda, om ocks& endast i huvuddrag, férdelningen av ett lands torvmarks- 
typer, ej att anviinda, nar man blott har till sitt forfogande en sa schematisk 
karta som den irlandska torvmarkskartan i skalan 10 miles to 1 inch. GRaAN- 
LUND har ju ocksé kommit till ett resultat, som praktiskt sett innebar raka 
motsatsen till det, som man redan kinner betraffande de brittiska torvmarks- 
typernas regionala férdelning. Detta har utférligt sammanfattats av H. 
OsvALD i avhandlingen »Komosse». 

Vidare framhaller GRANLUND, att jag ej skulle behirska den von Post- 
GRANLUNDska terminologien. Det synes mig emellertid som om GRANLUND 
sjalv i detta avseende uttryckt sig oklart och obetiinksamt. Sa skriver 
GRANLUND t. ex. 4-sid. 54: »Harigenom var det méjligt, att med ledning 
av vattendragens lage i férhallande till torvmarkerna — — — med ganska 
stor sannolikhet uppdela dessa i soligena och ombrogena torvmarker (hég- 
mossar).» Begreppen ombrogen torvmark och hégmosse fro emellertid icke 
identiska. I Sverige blir visserligen en ombrogen torvmark i praktiken det- 
samma som en hégmosse. Pa de brittiska Garna ar det dock annorlunda. 
Detta har GRANLUND ej tagit hinsyn till. Féljden har blivit, att en viktig 
brittisk torvmarkstyp, tackmossarna (upland moors), vilka i sin typiska 
form aro ombrogena utan att vara hoégmossar, férbisetts, Denna aven for 
stora delar av Irland karakteristiska och regionalt betydelsefulla torvmarks- 
typ ar e] markerad a Irlandskartan a sid. 53 1 »De svenska hégmossarnas 
geologiy. GRANLUND har dar uppdelat de irlandska torvmarkerna »i soli- 
gena torvmarker och hégmossar». 

GRANLUND har bemétt mitt papekande att hégmossar i allmanhet saknas 
i de irlindska bergstrakterna med att hinvisa till ett arbete av Friu: »Jag 
behéver hair endast hinvisa till den framstaende torvgeologen professor J. 
Frius (for dvrigt den ende skolade torvgeolog som besékt och publicerat 
iakttagelser fran Irland) utmiirkta arbete »Ueber Moorausbriiche», dar denne 
karakteriserar de torvmarker i Irland, till stérsta delen liggande pa héjder- 
na, vid vilkas kanter torvskred igt rum, sisom typiska hégmossar, belagna 
pa vattendelarna och innehallande Sphagnumtorv». Hartill vill jag endast 
foga, att man blott behdver flyktigt bliiddra i detta nu f. 6. éver 35 ar gamla 
arbete for att finna att Frim uteslutande himtat sina uppgifter om de ir- 
landska mossarna fran tidskrifter, tidningsnotiser och brev. Frin sjilv 
har, enligt vad jag inhiimtat (Liz), aldrig varit pa Irland. 

I denna diskussion vill jag slutligen betriffande mitt forsta inligg beklaga 
den form jag anvant; samtidigt maste jag emellertid beklaga, vad GRANLUND 
i sak anfért betriffande de brittiska torvmarkstyperna. Av svenska kvar- 
tirgeologer, som fatt den kanske basta skolning, som star att fa, maste man 
fordra, att de, om de ocksa odla en speciellt »svensk» vetenskapsgren, aven 
ta vederborlig hansyn till de resultat, som vunnits i utlandet. Detta giiller 
aven nér man som GRANLUND, om ocksa endast pa kartan, gor en avstickare 
utom det egna landets grinser. 
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Métet den 3 november 1932. 
Nirvarande 42 personer. 


Ordféranden, hr Hotmquist, meddelade, att styrelsen till ledamot 
1 Féreningen invalt geol. stud. Souveia Munck, Képenhamn, féreslagen 
av hrr QUENSEL och LANDERGREN. 


Hr J. J. SepERHOLM hd6ll ett av kartor och ljusbilder illustrerat fére- 
dragom: Berggrunden i den 4landska skargarden. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hr Hotmauist och f ér e- 
draganden. 


Hr N. Zenzeén holl ett av kartor, ljusbilder och stuffer illustrerat fore- 
drag med titehn: Nya geologiska notiser fran Idre. 

Vid Geologiska Foreningens mote den 6 maj imnevarande ar (1932) 
hade foredr.! redogjort fér vissa ar 1931 iakttagna forhallanden pa 
Himmerasen V om Stidjan, vilka syntes visa, att den av G. FROpIN 
hivdade uppfattningen, att vemdalskvartsitens dverlagring pa den 
kambriska zonen i ifragavarande trakt skulle i stort sett vara normal, 
ej garna kunde vara riktig. Forhallandet ar nimligen foljande. Den 
kambriska kvartsiten, som i trakterna kring Himmerasen (normalt) 
éverlagrar dalasandstenen, tackes i nimnda fjall ej] enbart av vem- 
dalskvartsit, utan tills. m. denna upptrader bl. a. aven ett atminstone 
ett par hundra m langt och i varje fall delvis minst 15 m miktigt parti 
av en granit, som av allt att déma maste antagas vara ildre 
in vemdalskvartsiten. Foéredr. hade dirav dragit den slutsatsen, att 
vemdalskvartsiten jamte graniten maste vara 6verskjuten och att denna 
éverskjutnings belopp maste vara ganska betydligt, i det att graniten 
maste tinkas vara ford till Himmerasen fran trakterna V eller NV 
om dalasandstenens omrade. At V fran Himmerasen stracker sig 
dalasandstenen nira 2 mil anda till porfyromradet S om Frénberget, 
och at NV utbreder den sig enligt de hittillsvarande kartorna anda till 
Lillviitteshagna, dir dalasandstenen enligt T6RNEBOHMS uppfattning 
tickes av dverlagrande vemdalskvartsit. Da det val finge anses an- 


1 J ett foredrag med titeln: »Ett bidrag till Vemdalskvartsitens geologi.» 
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tagligt, att det aven harstides at vaster (under fjallbildningarna) 
férst foljer en (for direkt observation otillginglig) porfyrzon narmast 
vister om dalasandstenen, hade foéredr. vid majmoétet uttalat den 
formodan, att minimibeloppet pa 6verskjutningen bleve det 3 a 4 _— 
mil langa avstandet till de trakter vid riksgriinsen, dir de geologiska 
kartorna visa granit. : 

Sist forflutna sommar (1932) ) hade foredr. haft tillfalle gora en del — 
kompletterande iakttagelser i Idre. Speciell uppmarksamhet hade ag- 
nats at trakterna NV om Himmerasen. Dirvid hade det visat sig, 
att dalasandstenens omrade at detta hall i verkligheten icke stracker 
sig lingre an vad TORNEBOHM ar 1882 angav,! namligen till trakten 
kring Buruans infléde i Storan. Den nordliga fortsittning pa dalasand- 
stenen, som TORNEBOHM senare tillagt kring Foskan och Hallsjon 
m. m., visade sig diremot i verkligheten icke existera. I éverensstam-_ 
melse med vad TORNEBOHM Annu ar 1882 ansett, utgéres berggrunden 
dirstiides av sparagmit, mestadels smuts- eller brunréd till fargen. I 
likhet med t. ex. vemdalskvartsiten och graniten m. m. pa Himmerasen 
hér denna réda sparagmit till de pa den kambriska zonen vilande 
massorna. 

Foredr. hade dessutom besdkt ett par av de kring Grévelsjéns sédra 
anda belagna fjillen. Diarstiades befintliga graniter hade visat sig aga 
ej sa obetydligt storre utbredning, fn vad de hittillsvarande kartorna 
angiva. I dverensstiimmelse med TORNEBOHMS asikt ar det tydligt, 
att dessa graniter aro aldre in de omgivande sparagmitbildningarna. 
Enligt foredr:s uppfattning ar det sannolikt, att aven graniterna och 
sparagmiterna inom denna del av Idre aro 6verskjutna massor. G. FRG- 
DIN har 1921? sasom det viktigaste skalet mot antagandet av fjarr- 
forskjutningar inom i forsta hand det hirjedalska sparagmitfaltet an- 
fort det forhallandet, att detta senare »enligt alla hittillsvarande sam- 
stimmiga iakttagelser genom en normal vittrings- och sedimentations- 
kontakt ar fast anknutet till sitt nuvarande underlagy. FRODIN synes 
dirvid icke taga hinsyn till den mdjligheten, att aven detta under- 
lag kunde vara forskjutet. Om man tinker sig detta i likhet med t. ex. 
graniten pa Himmerasen héra till de dverskjutna massorna, tyckes 
den av Frépr1n framhallna omstindigheten icke kunna anféras som 
argument mot antagandet av storre 6verskjutningar. 


Vid métet utdelades N:o 390 av Foérhandlingarna. 


, Bd 6, 1882—1883, p. 281. 


@. 
G.F.F., Bd 43, 1921, p. 161. 
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Métet den 1 december 1932. 


Narvarande 40 personer. 


Ordféranden, hr Hotmquist, meddelade, att styrelsen till ledamoter 
i F6reningen invalt Prof. Dr Hans Cxoos, Bonn, foreslagen av hrr 
Hotmauist och SANDEGREN samt Amanuenserna Fil. Kand. Nuts 
Brunpin, Fil. Mag. Ertx Mourén och Fil. Lic. Sven Patmgvist, 
Lund, féreslagna av hrr Happtne och RENGMaRK. 


Foretogos i stadgarna féreskrivna val av funktiondrer fér ar 1933, 
varvid utsagos: 

till ordférande hr P. QUENSEL, 

till sekreterare hr R. SANDEGREN, 

till skattmastare hr K. E. Sanistr6m, 

till 6vriga styrelseledaméter hrr P. J. Hotmquist och P. GrtsEr. 

Till revisorer fér 1932 ars forvaltning valdes hrr G. Beskow och 
A. LUNDEGREN med hr G. RuDEBERG som suppleant. 


Januari 16tet utsattes till torsdagen den 12 januari. 
Hr A. iUNDEGREN hdll ett av profiler och stuffer illustrerat fore- 
drag om: Cenoman i Bastadsomradet. Féredraget ater- 


finnes som uppsats i detta hafte av forhandlingarna. 


Hr G. Besxow hdll ett av ljusbilder illustrerat foredrag om: I n- 
tryck fran en vig-geologisk studieresa till 
Balkan. 
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Geolognytt. 


Till docent i geologi vid Stockholms Hégskola har utnamnts Fil. Dr 
Cari C:zon CALDENIUS. 


Dansk Geologisk Forening hialler med anledning av 40-ars- 
dagen av Foreningens stiitande méte mandagen den 16 januari 1933 
kl. 18.30 1 Mineralogisk Museum, Kobenhavn, enligt foljande program. 

1) Val av hedersordférande. 

2) Ordféranden giver en kort 6versikt dver Féreningens historia. 

3) Fréken Karen Cauisen: Kryolitforekomsten ved Ivigtut. 

4) Hr Pout Hansen forevisar film fran Ivigtut m. m. 

5) Festlg sammankomst i St. Thomas Selskabslokaler, Frederiksberg 

Allé 26. 

Inbjudan har ingatt till Geologiska Foreningen i Stockholm att lata 

sig representera. 
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Harmed riktas en allvarlig uppmaning till férfattarna i Geol. Fore- 
ningens Forhandlingar att avlimna tydliga, slutgiltiga och val 
genomsedda samt helst maskinskrivna manuskript. 

Sarskilt bér uppmiérksamheten Agnas at stréngt genomfird konse- 
kvens betraffande skrivningen av namn, latiniserade ordfor mer 
och tekniska uttryck, samt at stilformernas riktiga betecknande 
(kursiv, sp&rrad, KAPITALER). Kursivstil anvandes blott fér latinska 
namn (ej for att understryka vikten ay visst textinnehall). Sparrad 
stil anvandes fér att framh&va vissa ord eller meningari texten. 
Kapitaler anvaindas fér alla personnamn. IJ manuskriptet utmirkes: 

spairrning med ~~~~~~..~ 

KAPITALER a 

kursiw a 

Konsekvens i férkortningar ar i hég grad énskvaird. fF éljande de- 
taljer kunna uppmarksammas: 

km dm m (antikva utan punkt). 

dr (doktor), prof. (professor), hr (herr). ; 

Titel angives blott forsta gdngen forfattare citeras, men upprepas 
ej onddigtvis. 

Korrekturlasning dligger fort. Red. 
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